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EVRENIMIZIN BEBEKHGI 
Büyük Patlama sonrası ortaya 
çıkan manzara sizi şaşırtabilir! 


Webb Teleskobu, Güneş siste ` 
| hakkında bize neler söyleyecek 


, POPÜLER 
.PSIKOL0JININ 

Lú HATALARI” 

Medyada, sinemada ve 

edebiyatta ə n 
İâsik psikoloji teorileri 
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Yarının emerjisi _- 
Ugünden Vợ” 


gi 


Bugünün yarını, yarının teknolojisini bu günden 
kurmak için, Güneş enerjisi elektrik üretimi alanında 
— geleceğin enerjisini bugünden sağlıyoruz... 
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POPULAR 
SCİENCE 


TÜRKİYE 


DERGİLERDE BU AY 


Nanobotlar geleceğin 
tıbbını değiştirecek. 


EA 60A BONN 
SEN 


Ay'a geri dönmeye 
hazırız! 


BARDAK ALTLIĞI 
HEDİYE! 


ĞLU 


Jurda.com 


Büyük patlama ve r. 
kara delikler mA 


al 


Bu ay çok özel iki kozmoloii yazısıyla karşınızdayız. Bunlardan biri olan 
kapak konumuzda kara deliklerin yıldızları nasıl yuttuğunu hatta yu- 
tulma anında yıldızda neler olduğunu anlatıyoruz. Birebir gözlemleme 
şansımızın olmadığı bu tür fenomenleri böyle detaylı şekilde açıklayabil- 
memiz, sizce de insan zekâsının ve bilimsel düşünme becerisinin olağa- 
nüstü bir göstergesi değil mi? Zaman içinde elde edilen kanıtlar, geçmişte 
yapılan bu tür varsayımların küçük farklar dışında doğru olduğunu or- 
taya koydu. Dolayısıyla bilim dünyasının üzerinden uzlaşıya vardığı bu 
teorilerin doğruluğu genelde çok yüksek oluyor. 

Diğer kozmoloji yazımız ise Büyük Patlama sonrası evrenin bebekliği 
üzerine yoğunlaşıyor. Günümüzde geçerli olan fizik kurallarının ve ma- 
tematiğin henüz oluşmadığı bu kısacık anda ne olduğunu anlayabilmek, 
evreni anlama çabamızda bize önemli bir içgörü sağlayabilir. Bu yazıda 
okuyacağınız detaylar o kadar etkileyici ki okurken bir an kendinizi Bủ- 
yük Patlama'yı izliyormuş gibi hissedebilirsiniz. Bu yazı da tıpkı kapak 
konumuz gibi insanlığın akılcı düşünce ve bilimsel birikim sayesinde, 
13,8 milyar yıl önce gerçekleşen Büyük Patlama gibi aşırı bir fenomenin 
izlerini, ne kadar detaylı bir şekilde takip edebileceğini gösteriyor. 

Bu ay tüm üniversitelerimiz açılıyor. Popular Science yazarları olarak 
üniversitelerde gerçekleştirdiğimiz panellere bu yıl da devam edeceğiz. 
Tüm öğrencilerimize sağlık ve başarı dolu bir eğitim yılı diliyoruz. 
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YOUTUBE KANALI AÇILDI! 


ə on TIKLA 
HİKAYESİ »e $ MARS 1.45 eee Hemen üye ol 
Q S VZ Toe her hafta harika 
i bilim videolarını 


KAÇIRMA! 


TIKLA 
SCİENCE & İZLE 


POPULAR SCIENCE 


Dr. Alp Sirmanile Korona virüs ve 
aşılar hakkında. 


POPULAR SCIENCE 
PODCAST YAYINA 


Dr. Umut Yıldız ile dev teleskoplar 
ve uzaylı arayışı üzerine. 


popsci.com.tr/podcast 
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KAPAK KONULARI 
54 BİR YILDIZ NASIL YUTULUR? 


Kara delik tarafından yutulan bir yıldızın 
anatomisi nasıldır dersiniz? 


62 EVRENİMİZİN BEBEKLİK FOTOĞRAFLARI 
Bilim insanlarının teorileri sayesinde bu 
özel anlar gözünüzde canlanacak. 


70 JWUT'NUN GÖZLERİ HER YERDE 


James Webb Uzay Teleskobu ile Güneş 
Sistemi'ni tarıyoruz. 


74 BEYNİN BIRAKTIĞI İPUÇLARI 


Korunmuş insan beyinleri bize geçmiş 
hakkında çok şey söyleyebilir. 


82 POPÜLER PSİKOLOJİ NEREDE HATA 
YAPIYOR? 

Doğru bilinen yanlışlar haline gelen 
klasik psikoloji teorilerine göz atıyoruz. 
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03 Editörün Notu 

06 Megapikseller 

10 Kısaca 

16 Aygıtlar 

18 Gerçeğin Peşinde 

26 Konuk Yazar: Kerim Kaban 
28 İşin Doğrusu 

30 Olay Ufku 

33 Konuk Yazar: Eric Rose 

36 Konuk Yazarlar: S. Donachie ve R. Prescott 
38 Röportaj: Dave Gaulson 
8Ũ Serbest Atış 

93 Astro Sorular 

95 Akıl Oyunları 

87 Soru&Cevap 


ŞIMDI 
42 28 milyon yaşındaki köpek 


44 Yarasalardaki sonar sistemi 
46 Haberler 


GELECEK 


BÜ Yörüngedeki egzotik deney 
51 Kozmolojik kütle çekimi dalgaları 
B2 İşitsel nöronlar 


... ZAMANI GELDİYSE 


BORS İSTAN BULA 


esiz 


Borsa İstanbul Pay Piyasası her geçen gün yeni halka arzlarla büyümeye devam 

ediyor. 2022 yılının Ocak-Temmuz ayları arasında 27.şi ket daha halka açıldı. 
Türkiye sermaye piyasalarından aldığınız güçl i 

yazmak için sizi | 


Halka arz, 


+ Finansman yapısını güçlendirir. 
- İkincil bir halka arz imkanı sağlar. 
- Organize bir piyasada anlık 
fiyat oluşumu ve paylara likitide kazandi 


- Karar süreçlerinde ve 
yönetimde profesyonelliği 
artırarak kurumsallaşmayı sağlar. 
* Yurt içi ve yurt dışında bilinirliği artırır. 


/borsaistanbul 


www.borsaistanbul.com 


HAZIRLAYAN: TAN BODUR 
FOTOĞRAF: SHUTTERSTOCK 


MELAPİKSELLER 


Cırcır böceği 


Gryllidae ailesine mensup, çekirgeler ile akraba olan cırcır böceği, simsiyah 
renge, kısa bacaklara ve uzun antenlere sahip omnivor bir türdür. 2-5 cm 
boyundaki bu böcek, gündüz saatlerinde toprakta kazdığı çukurda yaşar. 
Dişisini etkilemek için ön bacaklarını birbirine sürterek yaz aylarında aşina 
olduğumuz sesi çıkarır. Sık sık ağustos böceği ile karıştırılsa da aynı türe ait 
değildir. Bir rivayete göre bu böceğin 10 saniyede kaç kez öttüğünü sayıp 
sonuca 5 ekleyerek hava sıcaklığını öğrenebilirsiniz. 


6 € POPULAR SCIENCE 


Hayatı 
Yenileyen 
knoloji 


Savunma Sektörü Alanında Üstün İnovasyon 


Savunma araçlarının hareket kabiliyetlerinin üstün teknoloji inovasyonları ile 
geliştirilerek modernizasyon çözümlerinin hazırlanmasını sağlıyoruz. 


VVVVVV.aselsan.com 


MEGAPİKSELLER 


FOTOĞRAF: NASA/BILL INGALLS 


Güneş Tutulmasında 
Uzay Istasyonu 


21 Ağustos 2017'de gerçekleşen Güneş tutulması sırasında ABD'nin Washington 
eyaletinde çekilen bu fotoğraf, Uluslararası Uzay İstasyonu (ISS) gölgesinin 
Güneş üzerine düşen silüetini gösteriyor. Bu fotoğraf çekildiğinde istasyonda 
NASA astronotları Peggy Whitson, Jack Fischer ve Randy Bresnik; Rus 
kozmonotlar Fyodor Yurchikhin ve Sergey Ryazanskiy ve ESA astronotu Paolo 
Nespoli bulunuyordu. 
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İnovasyona 
var gucumuz 


Sürdürülebilir ve yenilikçi 

teknolojiler geliştirerek 50 yılı aşan 
AR-GE tecrübemizi değere 
dönüştürmek için 
çalışıyoruz. 


9 SOCAR 


AR-GE 


Editör: Eray 
Kaşıkçı 
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KUTUPLARI TEKRAR DONDURMAK 


` 


Environmental Research Communications dergisinde yayımlanan bir makalede 
bilim insanları, kutup bölgelerinde eriyen buzulları yeniden dondurmanın bir 
yolunu bulduklarını açıkladı. Geliştirilen yönteme göre mikroskobik aerosoller 
yer yüzünden 13 km yükseklikte jetler yardımıyla atmosfere bırakılarak kutup 
bölgelerinin üstünü örtüp güneş ışıklarından gelen radyasyonu uzaya geri 
dağıtarak ısınmayı engelleyebilecek. Böylece 2 derecelik bir soğuma elde 
edilerek endüstriyel dönem öncesi kutup sıcaklarına geri dönülebilecek ve buzul 
erimesinin engellenmesiyle deniz seviyelerinin yükselmesinin önüne geçilmiş 
olacak. Uzmanlara göre bu teknoloji, yıllık 11 milyar dolara mâl olabilir; bu 
miktarın net sıfır emisyon çerçevesinde dünya çapında sürdürülen çalışmalara 
ayrılan toplam bütçenin küçük bir miktarına denk geldiği belirtiliyor. Yine de 
teknolojinin küresel ısınmayı durdurmayacağı, yalnızca yan etkilerinden tek bir 
tanesine çare olacağı, dolayısıyla karbon salınımının önüne geçmeye yönelik 
eforların sürdürülmesi gerektiği söyleniyor. 


EN ESKİ CERRAHİ AMPÜTASYON 


Nature dergisinde yayımlanan bir 
makalede araştırmacılar, tarihte 
bilinen en eski cerrahi ampütasyona 
dair kanıtlar elde ettiklerini duyurdu. 
Dünyanın yüzölçümü açısından en 
büyük üçüncü adası olan Borneo'daki 
bir mağarada keşfedilen, sol dizinin 
yarısından aşağısı olmayan bir iskelet 
üzerinde yürütülen araştırmalara 
göre ampütasyon işleminin 
günümüzden enaz 31 bin yıl önce Taş 
Devri'nde gerçekleştiği belirtiliyor. 


Uzmanlara göre ampütasyon yapılan 
kişinin, operasyonun ardından 6 

ilâ 9 yıl arasında bir süre hayatına 
devam ettiği düşünülüyor. Bu tarz 
operasyonlarda enfeksiyon riski 
günümüzde bile çok yüksekken 

on binlerce yıl önce yapılan bu 
operasyonun son derece temiz olarak 
değerlendirilen bir kesikle başarılı 
birşekildetamamlanabilmiş olması, 
ekip tarafından hayli şaşırtıcı olarak 
görülüyor. 
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TP-Link Tapo Ürünleri ile Evinizi Akıllandırın... 


TP-Link, Tapo markası ile tüm kullanıcılara “akıllı ev” yaşam tarzına sahip olma fırsatı sunuyor 


Güvenli 
İleri teknoloji ve güvenilir işçilikle donatılmış 


Akıllı 
Tapo cihazları, potansiyel tehlikeleri ortadan 


Kolay 
Al teknolojisi ile donatılmış Tapo akıllı ev, olağanüstü 
Tapo akıllı ev, hayatınızı akıllı bir 
kaldırmak için tasarlanmıştır. şekilde kolaylaştırır 


kullanıcılarımıza kolaylık sağlamak için 


€ 
ẮẲi 
topo 1 Q 

⁄ 


| 


topo 


Enerji İzlerfə Özulisi 


Tapo App aracılığıyla prizlerinizdeki gerçek zamanlı güç 


tüketimini ve enerji harcamasını izleyin. Güç tüketimini 
zamanlayarak elektrik tüketiminden tasarruf edin 


tp-link | 


tp-link.com/tr 


KISALA 


Bilim insanları fare kök hücreleri kullanarak 
beyni ve atan bir kalbi olan sentetik embriyo 
geliştirmeyi başardı. Üç farklı tipte kök 
hücresinin birbiriyle iletişime geçirilmesiyle 
birlikte embriyo gelişiminin beyin oluşumu 
aşamasına kadar gelinerek, bugüne kadarki 
kök hücre araştırmaları içerisinde sentetik 
embriyolarda en çok ilerleme kaydedilen 
deneye imza atıldığı belirtiliyor. Sonuçları 
Nature'da yayımlanan araştırma, özellikle 
döllenmenin ardından günler içerisinde 
biten hamileliklerin başarısız olma nedeninin 
anlaşılması ve sentetik organ oluşturulması 
açısından önemli. 
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MANGROVLARDA 
HAPSOLMUŞ 
KARBONLAR 


Bilim insanları, Meksika'daki 
mangrov ormanları üzerinde 
yaptıkları araştırmalarda, bu 
oluşumların 5000 yıllık karbonları 
hapsetmiş durumda olduklarını 
keşfetti. Tuzlu su ve bataklık 

gibi zorlu ortamlarda rahatlıkla 
hayatta kalabilen bu bitki türlerinin 
atmosfere yaptıkları etkiler uzun 
zamandır biliniyor olsa da karbonu 
bu kadar uzun süreler boyunca 
hapsedebildikleri bilinmiyordu. 
Marine Ecology Progress Series 
dergisinde yayımlanan makalede, 
gezegenimizde Arktik ve 
Antarktika'daki kalıcı buzulların 
ardından bu denli uzun süreler 
boyunca karbon hapsedebilen 
fazla sayıda ekosistem olmadığı 
belirtiliyor. Bu tür ekosistemlerin 
bozulması, hapsolmuş durumdaki 
karbonların atmosfere yayılması 
sonucu küresel ısınmanın 
hızlanması anlamına geleceğinden, 
bualanları korumak büyük önem 
arz ediyor. 


GIANLUCA AMADE, CHARLOTTE HANDFORD 


The Astrophysical Journal Letters dergisinde 
yayımlanan bir makalede, son derece nadir bir keşif 
sonucunda bir gezegenin doğumuna dair gözlemler 
yapıldığı duyuruldu. Yeni doğmuş yıldızların 
etrafındaki gaz ve toz bulutları içerisinde oluştuğu 
düşünülen gezegenlerin bu anlarına dair gözlem 
yapmakise bir hayli zor. Bunun nedenleri olarak hem 
gezegenlerin parlaklık açısından son derece sönük 
kalması hem de yoğun toz ve gaz bulutları içerisinde 
iyice kaybolmaları gösteriliyor. Fakat uzmanlar, LkCa 
15adındaki 518 ışık yılı uzaklıkta yer alan bir gaz ve toz 
bulutunda yaptığı incelemelerde, gözlemlenemeyen 
bir cisim etrafında 120 derece açıyla kümelenmiş 

iki madde grubu keşfetti. Aradaki bu açı ve madde 
gruplarının büyüklükleri, gök cisimleri arasında 
oluşan Lagrange noktalarıyla uyumlu olduğu için 
uzmanlar burada bir gezegenin var olma ihtimalinin 
matematiksel olarakson derece yüksek olduğunu 
belirtiyor. 
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-- ` Fazlasını 
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KISALA 


NANOPLASTİKLERİN CİĞERLERE ETKİSİ 


Environmental Science 

& Technology dergisinde 
yayımlanan bir makalede bilim 
insanları, nanoplastiklerin insan 
sağlığı üzerindeki etkilerine dair 
önemli bulgular elde ettiklerini 
duyurdu. Nanoplastiklerin 
sağlığımıza zararlı olduğu 
biliniyor olsa da bu zararların 
detaylarına dair net sonuçlar 
elde edilebilmiş değil. Yeni 
araştırmada, karaciğer ve 
akciğer hücreleri içerisine 8O 


, — 
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nanometre boyutlarında plastik 


KENDİ KENDİNE YAPILABİLEN 
parçacıkları yerleştirilerek AĞRISIZ DÜVMELER 
etkiler gözlemlendi. Hücrelerin 


bu plastiklere karşı hayatta Georgia Teknoloji Enstitüsünden bilim insanları, evde 
kalabildiği, fakat daha fazla kendi kendine uygulanabilecek ağrısız dövme teknolojisi 
geliştirdiklerini duyurdu. iScience adlı dergide yayımlanan 
makalede, mikroskobik iğnelere sahip bir bant yardımıyla 
cilde uygulanabilecek teknolojinin kozmetik dışında 
medikal alarm ve hayvan takibi gibi konularda da 
kullanılabilecek şekilde özelleştirilebileceği belirtiliyor. 


reaktif oksijen üretmelerinin 
yanı sıra diğer amino asit, 
peptit, karboksilik asit gibi 
ürünleri üretme miktarlarının 


— ə unu tang Mikroiğne uzun zamandır 
öylece, hücre içindeki önemli başka amaclar icin 


bazı sũreclerinbozunmaya kullanılıyor. Teknoloji 

uğradığı kanıtlanmış oldu. birkaç dakika içinde hiçbir Ì : e 
kanamaya neden olmadan 
dövmeyi oluşturabildiği 


gibi bu dövmelerin kalıcı 

veya geçici süreli olarak 

tercih edilebileceği x 
belirtiliyor. 


YAPAY ZEKÂ İLE PROTEİN DİZAYNI 


Science dergisinde yayımlanan üç ayrı makalede bilim insanları, yapay zekâ 
yardımıyla yeni proteinler ürettiklerini duyurdu. Geliştirilen yeni modelin, hayatın 
yapı taşı olarak da bilinen proteinlerin oluşturulmasında önceki modellere kıyasla çok 
daha hızlı ve isabetli sonuçlar alınmasını sağladığı belirtiliyor. Önceki hızlimitinin 200 
katı hıza sahip olan algoritmanın daha da geliştirilmesiyle protein dizaynı yardımıyla 
yeni aşılar, tedaviler ve sürdürülebilir biyomateryaller gibi çeşitli alanlarda devrim 
niteliğinde gelişmelerin gerçekleşmesi öngörülüyor. 


SONGLI 


IAN HAYDON 


4 


Enerji 


70 


Iş yerinizde 


Rüzgâr Enerjisi 


te 


E-Mob 


2 § 
= 
o 
= | 
LH 
il 
o 
o 
zi 
© 


/Á CATIGES 


Powered by G solarçatı 


W @ () (a) © /catiges 


ma 
< 
— 
= 
da 
— 
< 


FARE 
Rahatlatan 
tasarım 


Fare kullanırken sık yapılan bir hata avuç içinin masaya 
fazla bastırılmasıyla bağlantılı olarak işaret parmağının 
sol tıklama işlevi sırasında tendonlara (özellikle işaret par- 
mağının tendonuna) fazla yük binmesidir. Ağrılara hatta 
uzun vadede ciddi problemlere yol açabilen bu problemi 
çözebilmek için Logitech mühendislerinin geliştirdiği ve 
Ergo serisine ait bu dikey fare tasarımı ilginizi çekebilir. 
Logitech Lift, adından da anlaşılabileceği gibi tasarımı 
itibariyle avucunuza ve bileğinize yük bindirme durumunu 
ortadan kaldırıyor. Dahası tıklama yapan işaret parma- 
ğı da bu tasarımda yere paralel olmadığı için buradaki 
tendona binen yük de ciddi oranda azalıyor. Küçük ve orta 
boy eller için tasarlanan Lift'in (büyük eller için aynı ta- 
sarıma sahip MX modeli var) ideal sayılabilecek 579 açısı, 
elinizin “doğal el sıkışma pozisyonu" olarak adlandırılan bir 
pozisyonda durmasını sağlıyor. Bu, sadece bileğe ve işaret 
parmağına düşen yükü azaltmakla kalmıyor kolunuz 

ve üst bedeninizin de daha doğal bir duruşta olmasını 
sağlıyor. Sadece 125 gr ağırlığındaki Logitech Lift"in siyah, 
beyaz ve pembe olmak üzere 3 rengi var, AA pille çalışıyor 
ve ürün Logi Bolt USB alıcı ile geliyor. 


USB BELLEK 
b yıl garantili 
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Bilgisayarlar arasında veri taşımak hatta yedek- 
leme yapmak gerektiğinde USB belleklerin rolü 
tartışılmaz. Kingston DataTraveler Exodia M bellek, 
sahip olduğu USB 3.2 Gen 1 arabirimiyle (5 Gbit/ 
sn'ye kadar aktarım hızı) yüksek performans su- 
nuyor. USB yuvasına giren kısmını hareketli yapıyla 
saklayan ürün, böylece kapağın kaybolması prob- 
lemini de ortadan kaldırmış oluyor. Anahtarlıkta 
taşımaya uygun bir halkası da bulunan USB bellek, 
sadece 10 gr ağırlığında ve 5 yıl garantiyle satılıyor. 
Kingston DataTraveler Exodia M, 32, 64, 128 ve 
256 GB kapasiteli modellere sahip. 


ViewSonic ile 
Kusursuz Toplantı Deneyimi 


ViewSonic Toplantı Ekosistemi, üretkenlik katan dijital çözümlerle beraber 
zamanınıza ve iş birliklerinize değer katar. 


Dokunmatik Harici Hoparlör & Video Konferans Tek Tuşla 
Ekran Mikrofon Kamerası Ekran Paylaşma 


ViewSonic ‹ 


See the difference" 


GERÇEĞİN PEŞİNDE 


SÖYLENTİLERE BİLİMSEL BİR BAKIŞ 


Para ve mutluluk - Karanlık madde-Yaban hayatına dönüş 
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PARA MUTLULUĞU SATIN ALABİLİR Mİ? 


Hepimizin temel ihtiyaçlarımızı gidermek için yeteri kadar paraya ihtiyacı var. 
Fakat bunun ötesinde para ile mutluluk arasındaki bağlantı çok net değil 
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“Kendimizi finansal açıdan güvende hissettiğimizde, para yine de 
mutluluk getirebiliyor ancak getirdiği mutluluğun oranı gittikçe 


“Para ile saadet olmaz” derler. Bu hep söylenen 
atasözü, kimimiz için bilgece bir yaklaşım, kimimiz 
için ise eskimiş bir klişe. Peki, doğruluk payı var mı? 
Bilimsel açıdan baktığımızda bu sorunun yanıtı 
karışık... 

Bath Üniversitesinde yakın zamanda yapılan bir 
araştırma, para ve mutluluk arasındaki ilişkiyi 
değerlendirdi. Görünüşe göre, bir noktaya kadar ve 
belirli koşullar içinde para mutluluğu satın alabiliyor. 
Ama bunun ötesinde, para ve mutluluk arasındaki 
ilişki daha belirsiz hale geliyor. 


BİZİ NE MUTLU EDİYOR? 

En temel seviyede bizleri mutlu edenler, (en azından 
beyinlerimizde pozitif tepkilere neden olanlar) temel 
biyolojik ihtiyaçlarımızı gideren şeyler. Canlı organiz- 
malar olarak bizlerin, hayatta kalabilmek için yemek, 
su, hava, uyku ve güvenlik gibi birçok ihtiyacı var. 
Beyinlerimiz bunları “biyolojik olarak önemli” 
şeklinde nitelendiriyor ve bunları elde ettiğimizde, 
biranlamda ödüllendirilmiş oluyoruz. 

İnsan beyni sezgisel ve soyut sıçramalar yapabildi- 
ğinden, para kazanmanın yiyecek, su, barınak vb. 
gibi şeyleri daha kolay elde etmek anlamına geldiğini 
kolayca anlayabiliyor. Bu, 2007 yılında Wellcome 
Trust tarafından yürütülen bir araştırmaya göre, hem 
ödüllendirici hem de motive edici olabiliyor ve bu 
ikisi mutluluk şemsiyesi altında düşünülebilecek iki 
şey. 

Ancak bu, “daha fazla para” demek “daha fazla 
mutluluk” demekanlamına gelmiyor. Daha fazla para 
kazanmak, beyinlerimiz tarafından biyolojik açıdan 
önemli olarak değerlendirilebilir fakat bu önemin 
bile ödüllendirme değerinde bir üst sınır var. 
Örneğin, yemek yemek çoğu zaman keyif vericidir 
ancak bir doyma noktası bulunuyor ve bu noktayı 
aştıktan sonra daha fazla yemek yemek, rahatsız 
edici hale bile gelebiliyor. Aynı şey içmek, barınmak 
ve güvenlik için de geçerli. Çevremize kendimizi 
koruyacak çok fazla bariyer inşa edersek, sonunda 
izole ve baskı altında hissetmeye başlıyoruz. 

Ayrıca beynimizin temel bölümlerinin, öngörüle- 
bilir ve güvenilir bir şekilde meydana gelen şeylere 
tepki vermemeyi öğrendiği bir alışkanlık olgusu da 
söz konusu. Ghent Üniversitesinden Dr. Ruth Krebs 
tarafından 2011 yılında yürütülen bir araştırmada 
kanıtlandığı gibi, şaşırtıcı ve beklenmedik yeni 
şeyler bu nedenle genellikle tanıdık şeylerden daha 


düşüyor" 


fazla ödüllendirici oluyor. 

Çoğu durumda, aynı şey para için de geçerli. Her ay 
maaşalmak güven verici ancak beklemediğiniz bir 
yerden para gelmesi, miktar küçük olsa bile çok daha 
mutlu edici oluyor. 

Ayrıca, hayatta kalmak için aktif ve somut bir 
şekilde ona ihtiyacımız olduğunda, para elde etmek 
çok ödüllendiricidir. Bu noktayı bir kez aştığımızda, 
bir kez finansal olarak güvende olduğumuzda, para 
hala ödüllendirici olabilirancak sizi mutlu etme gücü 
önemli ölçüde azalır ve daha fazla psikolojik, 
deneyime dayalı uyaranlar (seyahat etmek, yeni 
ilişkiler kurmak, başkalarına yardım etmek vb.) sizi 
daha fazla mutlu edebilir. 

Şurası açık ki günümüzde tüm bunları yapmakiçin 
de para gerekiyor. Fakat bu da paranın mutlulukla 
doğrudan değil, dolaylı olarak bir bağlantısı olduğunu 
gösteriyor. Yani para, kendi başına ödüllendirici değil. 


PARANIN BİR İNSANI MUTLU VEYA MUTSUZ ETMESİ 
İÇİN BİR SINIR NOKTASI VAR MI? 
Paranın belli bir miktardan sonra insanları mutlu 
etmemeye başlamasının özellikle günümüzde birçok 
etkisi bulunuyor. Maaşlara zam yapılmaması ve 
enflasyon hakkında çokça konuşulması ve evrensel 
temel gelir tanımlamalarının daha yaygın hale 
gelmesiyle, insanların mutlu olmak icin ne kadar 
paraya ihtiyacı olduğu sorusu giderek daha fazla 
önemli hale gelmeye başladı. 

Neyazık ki, bu sorunun kolay bir yanıtı yok. Varsa 
daenazından, tüminsanlar için eşit derecede geçerli 


ALTTA: Maaş 
aldığımızda bunu 
sıradan bir olay 
gibi kabul 
ediyoruz ancak 
kazı kazandan az 
miktarda da olsa 
para çıksa, 
anında çok mutlu 
oluyoruz. 
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değil. Bunun nedeni, güvenlik ve mutluluk için 
ne kadar paranın “yeterli” olduğunu belirleyen 
faktörlerin son derece öznel olması ve kişiden 
kişiye önemli ölçüde farklılık göstermesi. 

Bazı insanlar şaşırtıcı derecede küçük 
miktarda parayla ömür boyu mutlu olacaklarını 
düşünürken, diğerleri asla “yeterli” parası 
olduğunu hissetmeyeceğini düşünüyor. Bath 
Üniversitesindeki araştırmacılar tarafından 
yürütülen araştırmalar ayrıca, farklı kültürlerden 
insanları karşılaştırdığınızda bu önemli varyas- 
yonların daha da belirgin olduğunu buldular. Bu 
da, para ve mutluluk arasındaki bağlantının 
“doğuştan” olduğu kadar, sonradan öğrenildiğini 
de gösteriyor. Ancak aynı kapitalist kültür içinde 
olaninsanların bile finansal güvenlikle ilgili 
fikirleri farklı olabiliyor. Bol parası olan insanlar 
bazen çok daha az parası olanlardan daha az 
mutlu olabiliyorlar çünkü bu konuda daha fazla 
endişe duyuyorlar. 


Burada başka bir faktör devreye giriyor: Para 
insanı mutsuz edebilir veya veya mutluluğu 
farklı yollarla azaltabilir. Araştırmalar, sevdiğiniz 
birşeyi yaparak para kazanmanın motivasyonu 
düşürebileceğini ve bu nedenle de potansiyel 
mutluluğu azaltabileceğini gösteriyor. İnsanlar 
bu yüzden hobilerini mesleğe dönüştürmekten 
çekiniyorlar veya dönüştürdüklerinde pişman 
oluyorlar. 

Ayrıca, günümüzün modern dünyasında para, 
sabit bir şey değil. İhtiyacımız olandan fazla 
paraya sahipsek, eski zamanlarda olduğu gibi 
bunları bir küpe doldurup toprağa gömmüyoruz. 
Para akışkan, çoğu zaman da soyut ve genellikle 
yatırımlar, hisse senetleri, mülkler, tasarruf 
hesapları ve daha fazlası gibi şeylere dönüştürü- 
lüyor. Bütün bunların değeri, politik veya 
ekonomik faktörlerin etkisi ile değişebiliyor ve 
bu daparası olan kişinin onun üzerinde daha az 
kontrole sahip olmasına neden oluyor. Kontrol 
kaybı ve kesinlik eksikliği, beyin için stres ve 
mutsuzluk kaynağı. 

Sonuç olarak, paranın mutluluğu satın 
alamayacağını düşünmek yerine, paranın size 
güvenlik ve emniyet satın alabileceğini ve bu 
şeylerin mutlu olmanızı kolaylaştırdığını 
düşünmek daha iyi olacak gibi görünüyor. Ancak 
paraile mutluluk arasında bire bir birilişki yok ve 
paranın bizi nasıl etkilediği, nihayetinde kim 
olduğumuza ve nasıl yetiştirildiğimize bağlı. 


DEAN BURNETT 

Dean bir sinirbilimci ve bilim yazarıdır. Mutluluğu 
araştırdığı yeni kitabı Mutlu Beyin (The Happy Brain) 
Guardian Faber Yayınlarından çıktı. 
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KARANLIK MADDE: 


ARTIK ARAMAKTAN 
VAZGEÇMENİN . 
ZAMANI GELDİ Mİ? 


Onlarca yıldır karanlık maddeyi arıyoruz ve herhangi 
bir sonuç elde edebilmiş değiliz. Bazı araştırmacılar, 
yeni bir kütle çekimi teorisini daha ciddiye almamız 
gerektiğini söylüyor. 


İki kozmik anomali, bize evren modelimizde büyük bir eksiklik 
olduğunu söylüyor. Birincisi, tipik bir galaksinin dış bölgelerindeki 
yıldızlar, merkezin çevresinde, galaksinin kütle çekiminin onları 
tutamayacağı kadar hızlı dönüyor. Teoriye göre, galaksilerarası 
uzaya savrulmaları gerekiyor. 

İkinci anomali ise, Samanyolu gibi galaksilerin, dolayısı ile de 
bizlerin var olmuş olması. Standart galaksi oluşum teorisine göre, 


Büyük Patlama'dan geriye kalanenkazdaki ortalamadan 
daha yoğun bölgelerin daha yüksek kütle çekimine 
sahip olması ve dolayısı ile maddeleri daha hızlı çekiyor 
olmasının gerekmesi. Ancak böyle bir süreç gerçekleşmiş 
olsa, 13,8 milyar yıldır var olan evrende Samanyolu kadar 
büyük galaksilerin ortaya çıkması mümkün olmazdı. 

Astronomlar bu anomalilerin karşısına, evrende 
görülebilir galaksi ve yıldızlardan en az beş kat daha 
fazla görünmez maddenin olduğunu iddia ederek 
çıkıyor. Bu “karanlık madde”nin kütle çekiminin 
galaksilerin içindeki yıldızları bir arada tuttuğunu ve 
galaksi oluşumunu hızlandırdığını öne sürüyorlar. 
Bununla birlikte, eşit derecede mantıklı bir başka olasılık 
da, kozmik ölçeklerde kütle çekiminin Newton'un 
tahmin ettiğinden daha güçlü olması. 

1981'de İsrailli fizik profesörü Mordechai Milgrom, 
galaksilerin dış bölgelerindeki yıldızların anormal 
yörüngesel hareketinin, ancak daha güçlü bir kütle 
çekimi etkisi altında kalıyorlarsa açıklanabileceğini 
buldu. Bu buluş, kütle çekiminin mesafe arttıkça 
Newton'un kütle çekimi teorisinin öngördüğünden 
daha yavaş zayıflaması ve yıldızlar galaksilerinin 
merkezine doğru belirli bir eşik ivmesi yaşadıklarında 
bu forma “geçtiği” anlamına geliyor. Bu anlayıştan, 
bugün değiştirilmiş Newton dinamiği veya MOND 
olarak bilinen hipotez doğdu. 


ÜSTTE: Bilim 
insanları onlarca 
yıldır karanlık 
maddeye dair 
somut biriz 
arıyor. Belki de 
artık farklı bir 
strateji 
geliştirmenin 
zamanı geldi. 


“Eşit derecede mantıklı 
bir başka olasılık da, 
kozmik ölçeklerde 
kütle çekiminin 
Newton'un tahmin 
ettiğinden daha güçlü 
olması." 


Yıldızlar her zaman bir galaksinin merkezine doğru 
ivme yaşıyor. Buna, merkezcil ivme adı veriliyor. Kütle 
çekiminin onları yörüngede tutabilmesi için buivmeyi 
sağlaması gerekiyor. Mesele şu ki, MOND teorisine göre 
kütle çekimi 1010 m/s2'likbir eşik ivmesinde daha güçlü 
forma geçiyor. Buivme de genellikle büyük galaksilerin 
dış bölgelerinde bulunuyor. 

Ancakastronomların çoğunun üzerinde ısrarcı olduğu 
karanlık madde fikri, Lambda-CDM olarak bilinen 
standart kozmoloji modelinin ayrılmaz bir parçası haline 
geldi. Lambda, evrenin genişlemesini hızlandırmakta 
olan gizemli “karanlık enerjiyi" ifade ediyor. CDM ise 
“soğuk karanlık madde” anlamına geliyor. CDM ağır 
ağır hareket eden parçacıklardan oluştuğu için, kütle 
çekimi tarafından kümeler halinde bir araya getiriliyor, 
bu kümeler daha sonra sıradan maddeyi çekiyor ve 
görünen galaksileri oluşturuyor. 

Şimdi, İskoçya'daki St Andrews Üniversitesinden 
Dr. Indranil Banik liderliğindeki fizikçiler, evren 
gözlemlerinin, aslında karanlık maddeden ziyade 
mevcut kütle çekimi teorimizi değiştirerek daha iyi 
açıklanabileceğini iddia ediyor. Lambda-CDM'nin 
gözlemlerimizi çok iyi açıkladığını söylüyorlar. Banik, 
“Ancak bu, genelde olaydan sonra oluyor” diyor. “MOND, 
gözlemlerden önce bir şeyleri tahmin etmekte daha 
başarılı.” 

MOND teorisinin belirgin bir eksikliği, galaksilerin 
kümeler halindeki hareketini açıklamak için hâlâ 
karanlık maddeyi işin içine katıyor olması. Bunun için 
de, steril nötrino olarak adlandırılan bir teorik ağır 
parçacık devreye giriyor. Bununla birlikte Banik, bunun 
bir problem olmadığını söylüyor. 

Banik, “Güneş Sistemimizde, iki gezegenin 
yörüngelerinin anormal olması, yeni açıklamalar 
gerektiriyor" diyor. “Uranüs için bu, yeni bir gezegen 
olan Neptün'ün çekimiydi. Merkür için ise Einstein'ın 
yeni kütle çekimi teorisiydi.” 

Banik ve St Andrews Üniversitesinden meslektaşının 
ana tezi, karanlık maddenin açıklayamadığı ancak 
değiştirilmiş kütle çekimi teorisiyle açıklanabilecek 
birkaçgözlemin olması. Örneğin karanlık madde teorisine 
göre, uydu galaksilerin birarısürüsü gibi, dairesel olarak 
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MOND hipotezi, Prof Mordechai Milgrom'un buluşuydu. 


dağılması gerekiyor. Ancak bizimki de dahil olmak 
üzere pek çok galaksi, tek bir düzlemde dönüyor. 

Ayrıca, bazı sarmal galaksilerin, merkezlerinde 
görülen yıldızların oluşturduğu çubuk şekilli 
yapılarınhemenarkasındadönenbir"karanlıkmadde 
çubuğu" tarafından yavaşlatılıyor olması gerekli. 
Banik, “Ancak şimdiye kadar hızı ölçülmüş olan 42 
çubuğun hiç birinde böyle bir şey gözlemlenmedi” 
diyor. Karanlık madde teorisinin destekçileriisebu 
sorunların bir hata değil, enindesonundaaçıklanacak 
tutarsızlıklar olduğunu iddia ediyor. 

Soğuk karanlık madde teorisi ile Nobel Ödülü'nü 
kazanan Princeton Üniversitesinden profesör James 
Peebles, “Birbiriyle bağlantılı birçok gözlem, yalnızca 
karanlık madde söz konusu olduğunda anlamlı 
oluyor” diyor. “Bu, Lambda-CDM teorisinin her şeyi 
açıklayabildiği anlamına gelmiyor, ancak yine de 
iyi bir yaklaşım olarak ortaya çıkmasını sağlıyor.” 

Banik bu konuda aynı fikirde değil. Ancak yine 
de Dünya'da gerçekleştirilen karanlık madde 
arayışlarından vaz geçilmesi gerektiğinidüşünmüyor. 
Sadece gelecekte düzenlenecek olan deneylerin, 
karanlık madde adaylarını bulmakta başarısız 
olsalar bile doša hakkında önemli bir şeyleri ortaya 
çıkaracak şekilde tasarlanması gerektiğini söylüyor. 

Banik, “Örneğin steril nötrinoları aramak, 
bulunmasalar bile bize nötrinolar hakkında 
bir şeyler anlatacak” diyor. “Onların özellikleri, 
parçacık fiziğinin Standart Modeli tarafından 
tahmin edilmediğinden, keşfettiğimiz her şey bize 
“Her Şeyin Teorisi” hakkında yeni ipuçları verecek. 
Standart Model, buteoriye doğru bir yaklaşım olarak 
düşünülüyor." 


MARCUS CHOWN 

Marcus eski bir radyo astronomu ve bilim gazetecisi, yazar 
ve yayıncıdır. Son kitabı Atılım (Breakthrough) Faber & 
Faber yayınlarından çıktı 
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YORUM 


YABANA DÖNÜŞ 
SADECE ÜNLÜLERİN 
HAVA ATMA ARACI MI? 


Temmuz ayında dört bizon, Kent bölgesinde 
doğaya salındı. Peki, yabana dönüş, 
biyoçeşitliliği artırmanın en iyi yolu mu? 


on zamanlarda bazı ülkelerde yabanadönüştfikri cokilgi 

görüyor. Toprak sahiplerine tarım arazilerini, bozkırları 

ve dağları yeniden vahşileştirmeleri tavsiye edilirken, 

hükümetlerden yeniden vahşileştirme politikalarına 

eğilmeleri isteniyor. Harika bir girişim olan No-Mow 
Mayıs etkinliğinde insanlar, yol kenarındaki kıyıların yeniden 
vahşileştirilmesini konuştu. Kitaplardan, bloglardan ve web 
sitelerinden oluşan ve gelişen bir ekosistem, ev sahiplerini, “yaban 
hayatıiçin bahçıvanlık" yapmalarını öğütlüyor ve bahçelerini yeniden 
vahşileştirmeye çağırıyor. 

Aslında, yabana dönüş, zaten yapmakta olduğumuz bir şeyin 
tekrar ortaya atılması. Aspinall Vakfı, filleri Kent'teki bir hayvanat 
bahçesinden Kenya'ya taşıma planını duyurduğunda, bu girişime 
“yer değiştirme” veya “serbest bırakma" veya “yeniden yerleştirme” 
adı verilmedi. Fillerin “yabana dönecekleri” söylendi. 

Yabana dönüş, büyük resme bakarsak sezgisel bir anlam ifade 
ediyor. Temelfikir,insanların birzamanlar vahşi olan araziyibaşkabir 
arazi kullanım biçimine hizmetedecekşekildedönüştürmüş olması. 
Yabana dönüş, insanlar olmasaydı bu arazi parçasının alacağı şekle 
geridöndürülmesianlamına geliyor. Bu vahşi durumun, daha çeşitli 
veişlevsel olarak karmaşık bir ekosistemi desteklediği düşünülüyor. 

Gezegenimizdeki toprakların büyük bir kısmını farklı kullanım 
amaçları için dönüştürdük. Örneğin siz, böyle bir alanda (yerleşim 
yeri) yaşıyorsunuz. Belki debugün yolları (taşımaalanı) kullanarakbir 
alışveriş merkezine (ticari alan) gittiniz ve ekmek (tarım bölgesinde 
üretildi) aldınız. Eğer bu yazıyı telefonunuzdan okuyorsanız, 
telefonunuzu şarj etmek için elektrik (enerji üretim alanı) gerekiyor 
vetelefonunuz çeşitli malzemeler (maden alanı) kullanılarak üretildi 
(endüstri bölgesi). Bu alanların tamamı yabana döndürülebilir. 

Yabana döndürülecek olan alanlar için sorulması gereken birçok 
temel soru bulunuyor? Hangi döneme geri döneceksiniz? Endüstri 
devriminden öncesine mi tarım devriminden öncesine mi yoksa 
insanların ortaya çıktığı dönemden öncesine mi? Bu “kaybolmuş” 
ekosistemi tekrar canlandırmak için arazinizi yabanlaştırırsanız, 
büyük çerçevede diğer amaçlar için değiştirilmiş arazilerin arasına 
nasıl oturacak? Yabanlaştırdığınız arazi gerçekten de daha geniş bir 
biyoçeşitliliği destekleyecek mi? Araziyi bu hale dönüştürmek ve o 
şekilde korumakicin ne kadar çalışacaksınız? Kaybolmuş olantürleri 
tekrar bu araziye yerleştirecek misiniz? 

En çokilgi çekecek olan, bu son soru. Bu sorunun yanıtı özellikle, 
yabana getirilen türlerin kurt veya vaşak gibi yırtıcı hayvanlar 


x 


“Yabana dönüşün her koruma problemini çözecek bir sihirli 
değnek olmadığını aklımızdan çıkarmamalıyız.” 


olduğu zaman önem kazanıyor. Son zamanlarda yabana 
döndürülen bizonlar, çok büyük ilgi çekti. 

Avrupa'da bizonlar hemen hemen tükenmişti ancak 
ciddi koruma çalışmaları ile şimdi tekrar çoğalmaya 
başlıyorlar. Kent”te küçük birsürü, yabani hayatasalındı. 
“Yabana geri döndürülmüş bizonlar” deyince akla geniş 
çayırlarda otlayan devasa hayvanlargeliyor olsada gerçekte 
olan şey farklı, Aslında çitlerin arkasında tutulan birkaç 
bizon olacak ve ziyaretçiler gelip onları görebilecekler. 
Avrupa bizonunun İngiltere'de hiç yaşamamış olması, 
yabanadöndürme projelerinin biraz kibirli görünmesine 
neden oluyor. Yani onlar aslında “geri dönmediler” veya 
“yabanlaştırılmadılar” çünkü İngiltere'de yaşamış olanlar, 
soyu tükenmiş olan Pleistosen dağ bizonlarıydı. 

Yabanadönüş, oldukça heyecan verici. Gezegenin başına 
belaolduğumuz düşüncesini elealıyorveonukurtarmanın 
tek yolunun ortalıktan çekilerek doğanın her şeyi bildiği 
gibi halletmesineizin vermemiz gerektiğini öne sürüyor. 


ÜSTTE: 
İngiltere'de daha 
önce hiç 
yaşamamış olan 
Avrupa bizonu, 
artık Kent 
şehrinde 
görülebiliyor. 


Yabanadönüş projeleri büyük veasil görünüyor, haberlerde 
çokyerbuluyor, ünlülerin desteğini vefinansmanı çekiyor. 
Peki, gerçekten iyi bir koruma yöntemi mi? 

Zaman zaman öyle olabilir, ancak birden fazla sorunu 
da beraberlerinde getiriyor. Öncelikle, çoğu koruma 
yöntemi, ünlülerin, finansörlerin ve basının ilgisini 
çekecek kadar şaşaalı değil. Yabana dönüş ise çok ilgi 
çekiyor, bu nedenle de başarılı olduğu kanıtlanmış diğer 
bazı koruma yöntemlerinin gölgede kalmasına ve eskisi 
kadar ilgi görmemesine neden olabilir. 

Yabana dönüşle ilgili diğer bir problem ise daha temel 
seviyede. Gelişmiş dünyada, yabana dönüş, tarım veya 
yerleşim alanı olmayan arazilere odaklanma eğiliminde. 
Büyükresmebakıldığındada küresel çaptaaynı yaklaşımın 
uygulanacağını düşünmek normal. Örneğin Biyolog 
Edward Osborne Wilson, Dünya'nın yarısını vahşi hayata 
terk etmemiz gerektiğini söylüyordu. Kulağa kolay 
gibi geliyor: Ben de penceremden baktığımda, yabana 
dönüştürülebilecek birçok arazi görüyorum. Ancak, bir 
taraftan da tarım arazilerinde üretilmiş olan yiyecekleri 
süpermarketlere gidip alıyor ve onlarla besleniyorum. 
Dünya'nın birçok yerinde, insanlar farklı şekilde yaşıyor. 
Toprakla daha yakın bağlantıları var ve bu bağlantılar 
zaman zaman binlerce yıl geriye gidiyor. Bizim yabana 
döndürülebilir diye düşündüğümüz topraklara onlar ev 
gözü ile bakıyor. 

Yabana dönüş kesinlikle işe yarayabilir ve gezegeni 
kurtarma planımızın bir parçasını oluşturacağı kesin. 
Ancak bunu yaparken yabana dönüşün her koruma 
problemini çözecek bir sihirli değnek olmadığını 
aklımızdan çıkarmamalıyız. Eğer koruma gerçekten işe 
yarayacaksa, tek bir yöntemden fazlasına ihtiyacımız var. 
Bunedenleüzerindeyaşadığımıztoprağıhayattakalmamız 
için gerekli olan biyoçeşitlilikilenasıl paylaşacağımızıdaha 
derinlemesine düşünmeliyiz. 


PROFESÖR ADAM HART 

(©AdamHartScience) 

Adam, BBC Radio 4 ve BBC World Service'deki programlara sık sık 
katılan bir biyolog, entomolog ve yayıncıdır. 
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YENİ GELECEĞİ 
BİRLİKTE YARATALIM 


Bu yıl 6-9 Ekim tarihleri arasında Sapanca'da 
gerçekleştireceğimiz Uludağ Ekonomi Zirvesi'nde, 
birbirinden değerli iş insanları, ekonomistler ve 
fikir insanları ile bir araya geliyoruz. 

Bu büyük buluşmaya eşlik etmeniz dileğiyle. 


Kayıt ve bilgi için: 
www.uludagekonomizirvesi.org 
uez2022@jollymice.com 

0531 080 82 71 
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KUNUK YAZARLAR 


DR. STUART DONACHIE 
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—” N4 DR. REBECCA PRESCOTT 


Volkanik ortamlarda 


bulunan mikroplar, diğer 


gezegenlerdeki yaşam 


hakkında daha fazla bilgi 
edinmemizi sağlayabilir! 


Hawaii'nin lav mağaralarındaki bakterileri inceleyen araştırmacılar, çok zorlu ortamlarda 


birlikte çalışan karmaşık topluluklar keşfetti. 
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Hawgaii'nin lav mağaralarının derin- 
liklerinde mikrobiyal bir yaşam var. 
Aslında, yakın tarihli bir araştırma, 
mağaralardaki yaşamın neredeyse 
tamamen bilinmeyen türlerden oluştu- 
ğunu ortaya çıkardı. Daha da şaşırtıcı 
bir şekilde, araştırmacılar bu mikrobiyal 
yaşamın birbirine dayanan türlerden 
oluşan karmaşık bir ağ yapısında oldu- 
ğunu buldular. Bu ağların içinde, diğer 
türlerle o kadar çok bağlantısı olan 
"merkez türler" var ki, bunlar ortadan 
kaldırılırsa, ekolojik bir çöküş söz konu- 
su olabilir. 


BU LAV MAĞARALARINDA YAŞAMI 
NASIL ARIYORSUNUZ? 
Dr. Rebecca Prescott: Farklı yaşlardaki 
çeşitli volkanik ortamlarda gözlemle- 
diğimiz 70 mikrobiyal mat (yüzeylerde 
yaşayan mikrop katmanları) örneğimiz 
bulunuyordu. Bu çeşitli ortamlar ara- 
sında lav tüpleri, jeotermal mağaralar 
ve buhar delikleri bulunuyordu. 
Mikropları belirleyebilmek için 165 
rRNA olarak adlandırılan bir gene bak- 
tık. Bu gen, tanımlamada kullanılabile- 


26 “€ POPULAR SCİENCE 


cek bir etiket görevi görüyor. Ayrıca, 
bu toplulukların yapısını daha iyi 
anlayabilmek için, "birlikte takılan" 
mikropları da inceledik. 


BU TEKNİK HAKKINDA BİRAZ DAHA 
BİLGİ VERİR MİSİNİZ? 
Dr. Stuart Donachie: 1986'dan önce, 
mikrobiyologlar yalnızca labora- 
tuvarda kültürledikleri mikropları 
tanımlayabiliyorlardı. Mikrobiyal 
çeşitlilik hakkında bildiğimiz her şey 
(yani kaç tür mikrop olduğu) yalnızca 
Petri kaplarında yetiştirebildikleri- 
mize dayanıyordu. Bu sınırlama bize 
oldukça dar bir bakış açısı sunuyordu, 
ancak o zaman yapabileceğimizin en 
iyisi buydu. 

1986'da, gen dizilemeyi içeren bir 
yöntem geliştirildi (16S rRNA geni). 
Bu yöntem, çevresel örnekten mũm- 
kün olduğunca fazla DNA'nın çıkarıl- 
masına ve daha sonra bu belirli genin 
kopyalarının yapılmasına dayanıyor. 
Bu metot ortama uygulandığında, 
daha önce hiç görülmemiş bakteriler 
tespit ettik. 


RP: Ortamda, daha önce 
hiç üzerinde çalışılmamış çok 
sayıda mikrop türü bulduk. 
Araştırmalarımızın devamında 
“merkez türler" olarak adlan- 
dırdığımız çok sayıda mikro- 
biyal grup gördük (volkanik 
örneklerde). Bunlar, bu ağın 
içindeki diğer bakteri türleri 
ile bir çok bağlantıya sahip. 
Eğer ortadan kalkarlarsa, bu 
bağlantıların çoğu çöker. Bu 
nedenle, önemli ekolojik rollere 
sahip olabilirler. 


“MERKEZ TÜRLER” OLARAK 
ADLANDIRILAN BU 
MİKROPLAR NE YAPIYORLAR? 
RP: Burada sadece tahmin 
yürütebilirim. Işlevlerinin ne 
olduğunu bilmediğimizi vur- 
gulamak istiyorum. Örneğin 
Chloroflexi bakterileri, volkanik 
ortamlarda bulduğumuz bir 
merkez türü örneği. Bazı Chlo- 
roflexi bakterileri düşük ışık se- 
viyelerinde fotosentez yapabi- 


“Mikrobiyal 
çeşitlilik hakkın- 
da bildiğimiz her 
şey yalnızca Petri 
kaplarında 
yetiştirebildikle- 
rimize dayanıyor- 
du. Bu sınırlama 
bize oldukça dar 
bir bakış açısı 
sunuyordu." 


liyor. Sisteme karbon çekebiliyorlar. 
Çevrelerindeki diğer organizmalar, 
düşük ışıkta fotosentez yapma 
yeteneğine sahip olmayabilir. 

SD: Bu fotosentez yapan orga- 
nizmalar (Chloroflexi gibi) inor- 
ganik karbonu alıyor ve bundan 
organik moleküller üretiyorlar. Ama 
bir taraftan da sızdıran hücreler 
gibi çalışıyorlar. Çevreye başka 
biyolojik moleküller salgılıyorlar. 
Aynı zamanda ölüyorlar da. Ölünce 
hücreleri parçalanıyor ve içeriğini 
çevreye yayıyorlar. Bu içerik, orga- 
nik moleküllere ihtiyaç duyan diğer 


organizmaların büyümesini sağlıyor. 


RP: Bakterilerin kimyasallar 
aracılığıyla birbirleriyle konuşması 
olan çoğunluk algılama (guorum 
sensing) üzerine çalışmalar yürütü- 
yorum. Bunu yaptıklarında ortam- 
daki bir şeye grup olarak tepki 
verebiliyorlar. 

Bu ağ yapılarını anlamak isteme- 
mizin bir nedeni, birçok mağarada 
gerçekten yüksek düzeyde çoğunluk 
algılayan genler görmemiz ve bunu 
neden gördüğümüze dair iyi bir 


Kılauea'daki buhar deliklerinden 
birinin içinde bulunan kalın, yeşil 
mikrobiyal matlara bir örnek. 


açıklamamızın olmaması. Bu, belirli 
bir organizmanın neden bir ağda 
merkez tür olarak ortaya çıktığı so- 
rusuna yanıt olabilir. Bir şey yapıyor 
ve daha sonra başkalarıyla iletişim 
kurarak bunu ona anlatıyor olabilir. 


VEREBİLİR Mİ? 

SD: Bu çalışmada buna değindik 
mi bilmiyorum ama kişisel bir göz- 
lem olarak (araştırmadan görüldüğü 
kadarıyla) suyun ne kadar önemli 
olduğunu gösteriyor. 2006 ve 2009 
yılları arasında Kilauea Volkanı'nın 
kalderasında bulunan yaklaşık 20 
mağaraya girdim. Bazıları tamamen 
kuru ve normal sıcaklıkta idi. Tavan- 
dan sarkan bitki kökleri dışında bi- 
yolojik herhangi bir şeyi tanımlamak 
çok zordu. 

Ancak bazı mağaralar sıcak ve aşırı 
nemliydi. Bağıl nem sanırım yüzde 
102 civarındaydı. Burada araştırma 
yapmak, saunada yaşamak gibiydi. 
Yağmur suyu, üstteki zeminden sızıp 
mağara duvarlarından akarak zemine 
damlıyordu. Zemin sıcaktı, birkaç 
santim aşağıda sıcaklığın 90 derece 
civarında olduğunu belirledik. 

Duvardan inen su zemine damlıyor 
ve buhara dönüşüyordu. Yani ortamda 
yağmur suyunun yer altı suyuna, ora- 
dan da buhara dönüştüğü bir dolaşım 
bulunuyordu. Burada en zengin, kalın, 
yeşil mikrobiyal matları gördük ve bu 
da suyun ne kadar önemli olduğunu 
ortaya koydu. Boşuna suyun olduğu 
her yerde hayat vardır demiyoruz. 
Diğer gezegenleri gözlemlerken, bu 
nedenle sıvı suyun varlığını araştırıyo- 
ruz. Suyun, yaşam için birinci gerekli 
şey olduğunu biliyoruz. 


DR. REBECCA PRESCOTT 

Rebecca, Hawaii Üniversitesinde mikrobiyal 
ekoloji ve astrobiyoloji araştırmaları yapan bir 
mikrobiyologdur. 


DR. STUART DONACHIE 

Stuart, Hawaii Üniversitesinde Hawaii lav 
mağaralarının biyojeokimyasını araştıran bir 
mikrobiyologdur. 
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İŞİN DOĞRUSU 


Dr. Alp Sirman 


Sağlığımızın yeni 
biyobelirteci: Sesimiz 


Vücudumuzdaki biyobelirteçler uyarı lambalarıdır. 
Bu uyarıları izleyerek sağlığımız hakkında bilgi edinir 


hastalanmadan önlem alabiliriz. 


Boğazımız ağrıdığında yapılan boğaz 
kültürü ya da kansızlığımızın takibi 
için yapılan kan sayımı, en bilinen 
biyobelirteçlerdendir. 

Tıbbın ilerlemesi ile sağlığımızın 
takibinde kullandığımız biyobelirteçlerin 
de sayısı arttı. Artık lipid profili 
yaptırdığımızda sadece total kolesterol ve 
HDL kolesterol değil LDL kolesterolün alt 
gruplarına da bakılıyor. 

Göğsümüzde ağrı olduğunda sadece 
EKG ile değil troponin adı verilen 
biyobelirteç ile de kalp kasımızda hasar 
olup olmadığı konusunda fikir sahibi 
olunuyor. 

Kalp hastalıkları konusunda 
biyobelirteçler o kadar çeşitlendi 
ki belirtileri ortaya çıkmadan 
kalp yetersizliğinin başlayacağını 
anlayabiliyoruz. 

Son yıllarda oldukça sık duyulan gluten 
intoleransı ise yine bir biyobelirteç ile 
tanısı koyulan hastalıklardan ve TTG 
ya da tissue transglutaminaze adı 
verilen bir enzime karşı oluşan IgA ile 
tanısı koyulabiliyor. Ancak bu enzim 
aynı zamanda besin endüstrisinde 
kırpık etleri birleştirmek amacı ile de 
sıklıkla kullanılıyor bu nedenle tissue 
transglutaminaze, besin endüstrisinde 
"et tutkalı" olarak biliniyor, sağlığa zararlı 
değil ama gluten intoleransı testini 
yanlış olarak pozitif hale çevirebiliyor. Bu 
da toplumda %1,2-2 arasında görülen 
gluten intoleransı pozitifliğini artıran 
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etkenlerden birisi olabilir. 

Bir önemli biyobelirteç de dışkıda 
tespit edilen fecal-calprotein adı 
verilen bir tür protein. Bu biyobelirteç, 
inflamatuar bağırsak hastalığı (Crohn) 
ile irrtitabl kolon hastalığını birbirinden 
ayırmayı sağlıyor. 


YENİLİKÇİ BİYOBELİRTEÇLER 

Buraya kadar yazdıklarım alışılagelmiş 
biyobelirteçlerden bazılarıydı, biraz da 
yeniliklere bakalım. 

Örneğin Kalp yetersizliği, Kalp 
ameliyatları sonrası kanda yükselen 
ve böbrek hasarını anlamak için 
yapılan KIM-1 önemli bir biyobelirteç. 
Önemi ise böbrek fonksiyonları henüz 
bozulmadan böbreklerdeki hasarı 
gösterebilmesi. Bu hasarı erkenden 
görebilmek böbrek yetersizliğine giden 
durumları önlemekte çok önemli. 

Bunca gelişmeden psikiyatri de 
faydalandı tabii ki. Nitekim tükürükte 
bakılan kynurenic asit, şizofreni 
tanısında gelecek vaat eden bir 
biyobelirteç. 

Hazır psikolojik hastalıkların 
tanılarından söz ederken, depresyon 
da kan testleri ile tanısı koyulabilecek 
hastalıklar arasına girmeye aday. 
Böylece çok sık kullanılan anti 
depresanlar, belki de bu kadar fazla 
kişiye verilmek zorunda kalınmayacak. 
Zaten tanı ve tedavide değişimleri 
beraberinde getiren moleküler 


psikiyatri, tedavileri de tamamen 
değiştirecek. 

COVID-19 pandemisi sırasında 
DNA sıralaması konusunda 
yapılan araştırmalar, tıbbın 
geleceğine yepyeni ufuklar açtı. 

Özellikle protein moleküllerinin 
modellenmesi, genetik 
dizilimlerinin bulunması 
kanserlerin tanılarında yepyeni 
bir gelişmeye yol açtı. 


KANSER TANISINDA YENİ BİR 
DÖNEM 

Genetik sıralayıcıların gelişmesi, 
sadece enfeksiyon hastalıkları 
etkenlerinin değil kanserlerin 

de tanısında yepyeni bir dönemi 
başlattı. 

2020 Ocak ayında SARS COV2 
virüsünün genetik dizilimini 
de bulan Illumina adında 
bir şirketin ürettiği genetik 
sıralayıcı geliştirilerek, kanser 
hücrelerinden kana karışan 
tümör DNA'larını tespit etmesi 
sağlandı. Bu yöntem çok yüksek 
bir doğrulukla kanser tanısı 
koyabiliyor. 

Kanseri erken dönemde 
yakalamanın hayatta kalma 
oranlarını önemli ölçüde artırdığı 
uzun zamandan beri biliniyor. 
Bu amaçla kullanılan testler 
(örneğin prostat spesifik antijen 


veya CEA yani Karsinoembriyonik 
antijen testi gibi) toplumsal tarama 
testi olarak kullanıldığında, çok 
sayıda hatalı pozitif sonuç vererek 
hem hastaların psikolojisinin 
bozulmasına hem de gereksiz 
operasyonlara ve kemoterapilere yol 
açıyordu. 

Protein moleküllerinin ve serbest 
DNA'ların tespitini sağlayan ilk cihaz, 
CancerSEEK adında Johns Hopkins 
Hastanesi tarafından geliştirilen bir 
çoklu PCR cihazıydı. 

Dolaşımdaki hücresiz tümör 
DNA'sının (ctDNA) multipleks 
PCR analizi, 16 gen boyunca 2.001 
genomik pozisyonda mutasyonların 
saptanmasını sağlarken, protein 
biyobelirteçlerinin seviyelerinin 
immünolojik testler kullanılarak 
değerlendirilmesi tekniklerinin 
kombinasyonuna dayalı çalışan 
cihaz ile 8 ayrı kanser taraması 
yapılabiliyordu. 

Bu tarama sistemi için çığır açıcı 
derken yeni bir kanser tarayıcısı daha 
ortaya çıktı. “Galleri testi” adı verilen 
bu test; hücresiz tümör DNA'sını 
(ctDNA), kanserde değişiklik gösteren 
metilasyon noktalarında tespit 
ederek elliden fazla kanserin yüksek 
doğrulukta tanısını koyabilmemizi 
sağladı. Kanserin doğru olarak erken 
tanısı ve bununla birlikte kansere özel 
proteinlere karşı eğitilen T-hücreler 


ile kanser hücrelerinin yok edilmesi 
yani immünoterapi, insanlık tarihi 
boyunca milyonlarca kişinin ölümüne 
yol açan bu hastalığın tedavisinin 
yakın gelecekte mümkün olacağı 
konusundaki umutlarımızı arttırdı. 


SESTEKİ GİZLİ İPUÇLARI 

Annemizi aradığımızda birkaç 
kelimeden sonra konuşmayı keserek, 
“sesin iyi gelmiyor, yorgun musun, 
uyumadın mı, canın bir şeye mi 
sıkıldı?” şeklinde birçok soru ile 
karşılaşmışızdır. 

İşin ilginç yanı gerçekten de sesimiz 
bütün bu durumları alışkın bir kulağa 
doğru olarak yansıtır. 

Hepimiz boğazı ağrıyan bir kişinin 
ses kısıklığını biliriz veya astım 
hastasının nefes darlığını daha 
konuşurken anlayabiliriz. 

Bir psikiyatrist, hastasının 
konuşma şeklinden depresyonda 
olup olmadığını ya da şizofrenisi olup 
olmadığından şüphelenir. 

Bir nörolog ise Parkinson hastasını 
sesinden tanıyabilir. 

Ancak yapay zekânın ses tanıma 
algoritması yukarında belirttiğim 
örneklerdeki bilinen ses ile tanıya 
yardımcı olunmasını bambaşka 
bir boyuta taşımış durumda zira 
YZ sayesinde ses analizi ile kalp 
hastalıklarını ve ilerlemesini teşhis 
etmek mümkün hale geliyor. 


Sesimiz, sağlığımız hakkında ipuçlarıyla dolu. 
Yapay zekâ, bu ipuçlarını değerlendirme 
konusunda dikkate değer başarılar ortaya 
koymaya başladı. 


Bu hastaların uzaktan izlenmesinde 
yeni ve büyük bir adım. Akıllı saatler ile 
kalp hızımız, aritmilerimiz hatta kanda 
oksijen düzeyimizi uzun zamandan bu 
yana takip edilebiliyorduk. 

Hatta kalp EKG'miz yapıştırılan bir 
kayıt cihazı ile uzaktan takip ediliyordu, 
bunlar artık sıradan uygulamalar 
ancak; Amerikan Kardiyoloji Kolejinin 
71. Yıllık Bilimsel Oturumunda sunulan 
bir çalışmada, yapay zekâ tabanlı 
bir bilgisayar algoritması, bir kişinin 
yalnızca ses kayıtlarına dayanarak 
tıkanmış arterlerle ilgili kalp sorunları 
yaşama olasılığını doğru bir şekilde 
tahmin etti. 

Ses analizi teknolojisinin sağlıkta 
kullanılmasına önümüzdeki dönemde 
sıkça rastlayacağız. COVID-19 veya 
kalp yetersizliği tanısı da sesin derinliği, 
perdesi, frekansı gibi parametrelerinin 
değerlendirilmesiyle mümkün. Dahası 
kişinin gün içinde yaptığı konuşmaların 
zaman içindeki değişimlerinin 
hastalıklarla olan ilişkisini yapay zeka 
ve makine öğrenmesi ile fark etmek 
ya da bir kişinin depresyon düzeyi veya 
intihar eğilimini sadece telefonundaki 
bir aplikasyon ile bulabilmek bundan 30 
yıl öncesi için hayal olamayacak kadar 
gerçek dışı gelebilirdi. 

Telefonlarımız, akıllı saatlerimiz 
gibi giyilebilir teknolojiler artık zaman 
ölçümü veya iletişimden çok daha ileri 
fonksiyonlara sahip, ses analizi, sosyal 
medyada beğendiğimiz fotoğrafların 
renklerinin analizleri, yaptığımız 
alışverişler gibi verilerin yanında, 
hareket miktarımız uyku düzenimiz, 
spor alışkanlıklarımız gibi onlarca farklı 
veriyi topluyorlar. Hepimiz her gün 
yapay zekânın veri havuzunu besliyor 
ve doğrudan ya da dolaylı olarak 
giderek daha iyi tanılar koyulmasına 
bilmeden de olsa destek oluyoruz. 

COVID sonrası yaşamımızda ve 
sağlık takibimizde yepyeni gelişmeler 
oldu. 

Bunlar farklı bilim dallarının 
ortaklaşa çalışması olmasa asla 
hayata geçemezdi. 

Bilim güçtür. Bilimden ayrılmayın. 
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H. Aziz Kayıhan Astronom, Bilim Eğitimcisi 


Gerçek mi, Hayal mi? 


Günümüzün en büyük problemlerinden birisi hiç şüphesiz bilgi 
kirliliği. Daha büyük bir problem ise gerçeğe ulaşma çabamızın 


olmaması. 


İnternet'te bir şey araştırmak istediği- 
niz zaman, o araştırmayla ilgili edindi- 
ğiniz bilgileri derleyip toparlamak ve bu 
bilgilerden doğrudan faydalanmak hiç 
de akılcı bir çözüm değil. Çünkü artık 
internet inanılmaz büyük bir bilgi kirlili- 
ği barındırıyor ve doğru bilgiye ulaşmak 
olağanüstü bir çaba gerektiriyor. Orta- 
da böyle bir bilgi kirliliği olunca, doğru 
bilgiler yalan hikayelerle bezeniyor ve 
dilden dile anlatılıyor. Bir yandan da bu 
bilgi kirliliğini ve insanların bilgiyi teyit 
etme noksanlığını gören bazı kişiler, 
popülerlik uğruna sahte unvanlar veya 
mesleklerle karşımıza çıkabiliyorlar. 

Bu ülke okullara ve topluluklara 
eğitimler veren sahte uzay mimarları, 
astronotlar, astrobiyologlar gördü. 
Bunlara bir de son dönemde, hobi 
olarak bir alanda araştırma yapar- 


ken, görünürlük sağlamak için, kendi 
kendilerine taktıkları "Arş." (araştırma- 
cı) unvanını kullananlar dahil oldu. Bu 
kişiler günümüzde sağda solda, uzmanı 
olmadıkları konularda atıp tutmaya 
devam ediyorlar. 

Bu konu, bilim insanlarının canına tak 
etmiş bir mesele çünkü üzerinde çalıştı- 
ğınız ve emeğinizi harcadığınız alanda, 
konuyla hiç alakası olmamış ancak 
daha popüler olan birisi ortaya bir yo- 
rum atıyor ve maalesef insanlar da bu 
yorumlara veya görüşlere itibar ediyor. 
Sonra, alanında çalışan bilim insanları 
uzun bir süre ortadaki bilgi kirliğini yok 
etmek için mücadele etmeye başlıyor. 
Özellikle anlatılan ve aktarılan olaylar 
duygusal hikayelerle de bezeniyorsa 
senaryo çok daha vahim hale geliyor. 


_ 


Dilhan Eryurt, Apollo çalışmalarına çok ciddi destekler sağladığı gibi, Ay'a inişin 


heyecanını bizzat Apollo ekibi ile beraber yaşadı. 
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ASTRONOTLARIN ANITKABİR 
ZİYARETİ 

Tüm bunlar benim de gündemime, çok 
yakın zamanda, Apollo 11 astronotları- 
nın Anıtkabir'i ziyaretinin nedeni ile ilgili 
dönen hikayelerle girdi. Hikâyeye göre, 
Apollo 11 astronotlarının Anıtkabir'i 
ziyaret etmesinin çok özel bir nedeni 
varmış... Apollo 11'in bilgisayarı bozulu- 
yor ve bilgisayarı bozulan astronotlar, 
Arsev H. Eraslan'ın yazdığı program 
sayesinde Ay'dan Türkiye'ye dönüyorlar. 
Bu hikâyenin bazı versiyonlarında, Neil 
Armstrong ve Buzz Aldrin'in Dünya'ya 
döndüğünde ilk iş olarak Anıtkabir'i 
ziyaret ettikleri dahi söylenir. Buraya 
kadar tamam ama Eraslan'ın yazdığı 
programla Atatürk bağlantısı nereden 
geliyor diyebilirsiniz. Arsev H. Eraslan, 
zamanında Atatürk'ün yurtdışına gön- 
derdiği, ilk Türk uçak mühendisi Necdet 
Eraslan'ın oğlu. Dolayısıyla astronotlar 
yaşadıkları bu sıkıntı sonrasında Ata- 
türk'ün huzuruna, Necdet Eraslan'ı yurt 
dışına gönderdiği ve oğlunu iyi yetiş- 
tirdiği için teşekkürlerini sunmak üzere 
geliyorlar. 


DUYGUSAL HİKÂYELERİ 
SEVİYORUZ 

Hikâye güzel ancak gerçekler bunun 
hangi kısmında sizce? Öncelikle, Neil 


Armstrong ve Buzz Aldrin Türkiye'yi 
ziyaret etti ve bu ziyaretlerinde 
Anıtkabir'de mozoleye çelenk bı- 
raktılar. Bu ziyaret bir devlet töreni 
kapsamında gerçekleşti ve astro- 
notların Ay görevi sonrası çıktıkları 
Dünya turunun bir ayağıydı. İlk ol- 
madığını biliyoruz çünkü Türkiye'ye 
gelmeden önce yaklaşık 20 farklı 
başkenti gezdiler. 

Arsev H. Eraslan değerli bir bilim 
insanı ve Amerika'da bulunduğu 
uzun yıllar boyunca, 1960'lardan 
başlamak üzere çeşitli NASA 
projelerinde çalıştı. Eraslan, Apollo 
programında çalıştığı sürede, Apollo 
kapsüllerinin atmosfere giriş esna- 
sında ısıdan korunmaları ve bu es- 
nada oluşan hipersonik şok akımları 
üzerine bilgisayar modelleri üretti. 
Bu bilgisayar modellerinin farklı 
versiyonları her bir Apollo görevinin 
atmosfere yeniden girişinin simüle 
edilebilmesi için kullanıldı. Hatta 
Eraslan, uzun yıllar boyunca NASA 
ve ABD Hava Kuvvetleri adına yük- 
sek hızlı akımlar üzerine bilgisayar 
modelleri geliştirmeye devam etti. 
Arsev H. Eraslan çok başarılı bir 
bilim insanı, burası su götürmez bir 
gerçek. Peki bu bilgiler hikayemizi 
ne şekilde değiştiriyor? 


ŞİMDİ SIRA GERÇEKLERDE 
Eraslan, Apollo 11 bilgisayarları 
üzerinde çalışan, iniş yazılımı veya 
Dünya'ya geri dönüş yazılımı gibi bir 
program yazmadı. Dahası Apollo 

11 bilgisayarları görevin herhangi 

bir noktasında bozulmadı. Apollo 11 
astronotları, Ay'a inişleri esnasında 
iniş bilgisayarından 3 farklı hata 
aldılar. Bunlar bir adet 1201 ve 2 
adet 1202 hatasıydı. Bu hataların 
varlığı Apollo 5'ten beri biliniyordu 
ve not edilmişti. Hata, simülasyon- 
larda çok nadir ortaya çıktığı için 
dikkate alınmamıştı. Düşük öncelikli 
görevlerle ilgili hatalar olduğu için de 
2 defa 1202 alarm kodu alınmasına 
rağmen astronotlara iniş izni verildi 
ve iniş başarıyla gerçekleşti. Apol- 

lo 11 mürettebatı bunun haricinde 
(iniş modülü Kartal'da bir anahtarın 
kırılması hariç) Ay'dan kalkışta ya da 
Dünya'ya inişte herhangi bir problem 
yaşamadılar. 

Duygusal hikayeler ne kadar güzel 
olsa da işin doğru ve gerçek yönünü 
görmek çok daha önemli. Apollo 
astronotları (Ay'a giden veya inen 
24 astronotun tamamını kastediyo- 
rum), tek bir kişiye minnet duyma 
lüksünde değillerdi. Arkalarında çalı- 
şan binlerce kişinin olduğu devasa bir 


Apollo T1 astronotları, Ay'a 
iniş sonrasında Houston'dan 
başlattıkları Dünya turunu 
Washington D.C.'de 
tamamladılar. 


programda bu 24 astronot, görevin 
her adımı için canlarını bu binlerce 
insana borçlular ve bu insanların her- 
hangi birisi bir diğerinden daha az hak 
etmiyor teşekkürü. Dolayısıyla, Apollo 
astronotları Arsev H. Eraslan'a da, 
Wernher von Braun tarafından bizzat 
NASA'ya çağırılan Ismail Akbay'a da, 
NASA'da çalışan ilk Türk kadını olan 
Dilhan Eryurt'a da ve Apollo prog- 
ramına destek vermiş onlarca Türk 
bilim insanı ve mühendise de minnet 
borçlular. 

Bu tarz hikayelerin benim için en 
ilginç tarafı kahramanlık hikayesine 
dönüşmesi ve “biz yaptık!" mesajı 
vermesi. Fakat bunlar anlatıldığında, 
yıllarca hiçbir şey yapmamışız ama 
sonra birden can alıcı tek bir şey 
başarmışız gibi geliyor kulağa. Bilim 
insanlarımız ve mühendislerimiz, özel- 
likle cumhuriyetin erken dönemlerin- 
de, ulusal ve uluslararası birçok önemli 
projenin içinde yer aldı ve çeşitli 
başarılara imza attı. Asıl hikâye, Arsev 
H. Eraslan'ı tanımak için televizyonla- 
ra çıkmasını, Dilhan Eryurt'u tanımak 
için Google'ın bir uluslararası Doodle 
hazırlamasını, Ismail Akbay'ı tanımak 
içinse üzücü bir yangında can verme- 
sini beklememeliyiz. 

Yanlış bilgilerin kol gezdiği bir dö- 
nemde binlerce örnekten sadece birisi 
bu anlattıklarım. Gerçeklere erişmek 
de biraz uğraştırıcı ancak zor değil. 
Hatta bu konuda uzmanlaşmış web 
siteleri dahi bulunuyor. Bunlara ek 
olarak yapmamız gereken, doğruları 
öğrenip bu doğruları aktarırken "bana 
inan" tavrıyla anlatmak değil, çevre- 
mize o konuyla ilgili doğru bilgileri içe- 
ren kaynakları sunmak olmalı. Yanlış 
bilgilerin bolca olduğu yerde birilerini 
dinlemeye değil, okumaya ihtiyacımız 
var; hem de eskisinden daha çok. 
Gökyüzünüz açık olsun... 
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VWERB'DEN GELENLER AR 


Yildiz... 
HIP 65426 


 Ötegezegan, 
HIP 65426 b 2 


NIRCam 


DOĞRUDAN ÖTEGEZEGEN GÖZLEMİ 

Kızılötesinde görebilmek demek, görülemeyeni görülebilir hale 
getirmek demek. Şu an bu yazıyı okurken siz dahi kızılötesi ışık 
saçıyorsunuz. James Webb Uzay Teleskobunu JWUT) Dünya'dan 

15 milyon kilometre uzağa koymamızın temel nedeni zaten bu: 
Dünya'nın yaydığı kızılötesi ışıktan mümkün olduğunca uzak 
kalmasını sağlamak. Webb bu iki özelliğinin de hakkını vererek bize 
yine göremediklerimizi gösterdi ve ilklere imza attı. 

1 Eylül'de aynasını HIP 654426 b gezegenine çeviren teleskop, 
daha önce başarılamayanı gerçekleştirdi ve ilk defa bir ötegezegeni 
doğrudan görüntüledi. Ötegezegenler bizim bakış doğrultumuza 
göre yıldızlarına çok yakın oldukları için onları yıldızlarından ayırmak 
şimdiye kadar mümkün olmamıştı. Tabii ki Webb 385 ışıkyılı uzaktaki 
gaz devini gözlemlerken ufak bir yardım aldı. Üzerinde bulunan 
koronograf sayesinde yıldızın ışığını engelleyerek ötegezegeni 
görüntüledi. Yukarıda 4 farklı dalga boyunda yapılan gözlemlerde 
yıldız işareti ile gösterilen yerde, ötegezegenin koronograf kullanılarak 
kapatılan yıldızı bulunuyor. 


NEPTÜN'Ü HİÇ BÖYLE GÖRMEDİK 

Başka bir ilk ise Güneş Sistemimizin en uzak gezegeninden geldi. 
Webb, 21 Eylül tarihinde, Neptün'ün tüm halkalarını görüntüledi. Bu 
halkaları 80'li yıllarda Voyager 2'nin aldığı görüntülerden sonra ilk 
defa görüyoruz hatta bunlar için halkaların şimdiye kadarki en net 
görüntüleri demek abartı olmaz. Görüntüde Neptün'ün uyduları da 
rahatlıkla seçiliyor. 
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KUNUK YAZAR 


Eric Rose 


Popper ve kuantum 
mekaniğinin mantıksal 


sıza” 


İki bölüm halinde sizlere sunacağımız bu yazı dizisinin amacı, kuantum mekaniğinin 


bilimsel ve felsefi temellerini anlama girişimimizi devam ettirmek. 


Bu aydaki yazımızda bu konu için Karl 
Popper'in kuantum mekaniği sorununun 
fizikte ve düşünsel zeminde meydana 
getirdiği sorunu ele alışı ve Einstein'in bu 
cevaba karşı bakış açısını sizlere sunaca- 
ğız. Karl Popper, yalnızca günümüze kadar 
gelen bilimin mantıksal araştırma ilkesini 
sunmakla kalmamış aynı zamanda kuan- 
tum mekaniğini tartışabileceğimiz onu 
bilim dışı kısma taşımadan eleştirebile- 
ceğimiz sınırları da belirginleştirmiştir. Bu 
bakımdan öncelikle onun bilime getirdiği 
bu duruşun altını çizip sonrasında kuan- 
tuma dair görüşlerinden bahsedeceğiz. 
Kasım sayımızdaki ikinci bölümde ise bu 
konu hakkında Werner Heisenberg ve 
takipçilerinin felsefi argümanlarını dile 
getireceğiz. 


PEKİ NEDİR BU BİLİMİN SINIRI 
SORUNU? 
Basit bir biçimde ifade etmek gerekirse 
kuantum mekaniği bize, doğaya karşı yeni 
bir bakış açısı geliştirmemiz gerektiğini ve 
temel olarak kabul ettiğimiz doğa, bilgi, 
ölçüm ve kesinlik gibi kavramların yenilen- 
mesi gerektiğini ortaya koymuştur. Bilimin 
sınırı aynı zamanda bilimsel kavramlarımı- 
zın sınırıdır. Kuantum mekaniğinin kurucu- 
larından kabul edilen Werner Heisenberg 
1970'te gerçekleşen belgesel dizisi Physics 
and Beyond için verdiği röportajda bu 
konuyu net biçimde şöyle ifade etmişti: 
“Görelilik teorisi ele alındığında fizik- 
çilerin kavramlarını değiştirmesi gerekti. 
Örneğin, belirli koordinat sistemleri için 
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şimdi eşzamanlı kelimesini kullanmalıyız. 
Ancak tüm sistemi kapsayan bir eş za- 
manlılık fikrinden vazgeçtik. Fakat konu 
kuantum teorisine gelince bu gerçekleş- 
medi. Fizikçiler hiçbir zaman kavramları- 
nı uyarlamaya çalışmadılar, sadece basit 
girişimler oldu. Ancak dilimizi, kuantum 
teorisinin matematiksel şemasına uyar- 
lamak istiyorsak, Aristoteles'in mantığı- 
nın kavramlarını bile değiştirmeyi göze 
almalıyız.” 


GÖZLEM VE VERİYİ SINIRLAMAK 

Bilim temel olarak bilimsel ölçüm nes- 
nesi, ölçüm verisi ve bu veriyi anlamlan- 
dıran bir özne ile meydana gelir. Bu ba- 
kımdan bilim aslında tüm gözlemlerini 
en sonunda mantıksal olarak bir araya 
getirme görevini de kendi içinde zorunlu 
olarak barındırır. Bilim insanı, anlamsız 
görünen verileri, bilinen kavramlar ile 
bir araya getirir ve ona bir anlam yükler. 
Bizler buna bilimin mantıksal yöntemi 
diyebiliriz. Bilim insanı, önerme dizileri 
öne sürer ve onları sınar. 

Bu yüzden temel mesele aslında 
bilimsel ve bilim dışı önermelerin farkını 
net biçimde belirleyebilmektir. 

Karl Popper'dan önce bilime hâkim 
olan mantıksal yöntem, doğrulamacılık 
yöntemiydi. Bu yöntemde her zaman 
hipotezler veya teoriler doğrulanmaya 
ve onları haklı çıkarmaya çalışılmalıdır. 
Popper buna karşı çıkarak, “Yalnızca 
ilke olarak bir karşı sav veya karşı örnek 
bulunabilen teori, bilimsel bir teoridir" 


Karl Popper, Danimarka'da aldığı 
Sonning Ödülü sırasında, 1973 


der. 

Bu doğrulamacılık yöntemi, 
mantıksal örgüde başka bir ilkeyi 
gizler ve temel sorun da aslında 
buradan kaynaklanır. Bu ilke, 
tümevarım ilkesi olarak kabul 
edilir ve bir bilimsel önermenin 
tikel olgular ele alınarak tümel bir 
önermeyle doğrulabileceğini iddia 
eder. Ancak tümevarım yönte- 
minde her zaman gözlem imkânı 
sonsuzdur. Zira gözlemi ve veriyi 
sınırlamak mümkün değildir. Bu 
nedenle tümel önermeye ulaştığı- 
mızı iddia edebileceğimiz bir sınır 
yoktur. Her yeni gözlem, öner- 
menin sınanmasını devam ettirir. 
Bu aynı zamanda önermenin her 
zaman reddedilme tehlikesi olan 
ön kabuller dizisinden farksız 
olduğunu da bize gösterir. Buna 
tümevarımsal çıkarım sorunu 
demekteyiz. 

Bu nedenle tümevarımsal çıka- 
rım için öncelikle savunulabilir bir 
“tümevarım ilkesi” öne sürülmesi 
gereklidir. Ancak herkesçe kabul 
edilen bir tümevarım ilkesi olsaydı 
böyle bir tümevarım sorunu 
zaten olamazdı. Bu da tümevarı- 
mın, birleşimsel bir önerme yani 
"değillemesi” doğrulanamayan 
bir önerme olmadığını göster- 
mektedir. Bilimin temelinde böyle 
bir ilke savunulamayacaktır. 


Yarık A 
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Adaki yarık çok küçükken B'deki yarık çok geniş yapılmıştı. Popper, her iki foton için de (A'dan geçen ve B'den geçen) “y” pozisyonunu, sadece yarık 
A'dan geçen parçacık için değil, yarık B'den geçen foton için de hassasiyetiyle ölçtüğümüzü varsaydı. Bunun nedeni, ilk dolaşık EPR durumu sayesinde 
foton Tin konumu bilindikten sonra, foton 2'nin konumunu da yaklaşık olarak aynı hassasiyetle hesaplayabilmemizdir. Popper, B yarığının tamamen 
açık olmasına rağmen bunu yapabileceğimizi savunuyordu. 


BİLİMSEL BİR ÖNERMEYİ 
DOĞRULAYAMIYORSAK NE 
YAPMALIYIZ? 

Bilimsel ifadelerin geçerliliğini doğru- 
İamacı tümevarım yerine tümdenge- 
limsel yanlışlama yöntemiyle sınamak 
bu problemi çözebilir. Bu yöntem bize 
basitçe, sonsuz önermelerin içerisin- 
de yer alan genel bilimsel yargımıza 
ulaşmak için, tek tek önermelerle 
bütüne gitmeye çabalamak yerine 
tümel olarak adlandırılan önermeler 
ile başlamamız gerektiğini söyler. Bu 
aslında yöntemin ilkesini oluşturur. 
Böylece tümel bir önermeyi sınayabi- 
leceğimiz tikel bir alt önerme ortaya 
atılır. Örneğin Albert Einstein, Genel 
Görelilik teorisi için iki büyük öncül 
söylemiştir: 

1.İşık huzmelerinin kat ettiği bir yol 
vardır bu da uzay-zamandır. 

2. Yüksek kütleli bir cisim uzay-za- 
manı büker. 

Böylece alt önermemiz ortaya çıkar: 

“Kütlesel bir cisimle uzay zamanda 
karşılaşan ışık hüzmesi, uzayda bükü- 
len yolu takip eder." 

Albert Einstein böylece tümel 
olarak ortaya koyduğu iki ana fikir ile 
sınamamıza ve yanlışlamamıza imkân 
veren sınırlı bir tikel önerme elde eder: 

“Eğer ışık hüzmesi kütlesel cismin 
büktüğü yolu takip ederse, ışık hüz- 
mesi kaynağı aslında farklı bir konum- 
do gözlemlenmelidir. Aksi halde, teori 
yanlıştır." 

Karl Popper'a göre temel amaç, 
sonsuzluk sorunundan bilimsel bir 
önermeyi kurtarmaktadır. Yanlışlama- 
cılık, sonsuzluğa bir sınır getirme ve 
böylece sonsuz ile ilişkili olan bilim dışı 
önermeyi de gösterme fırsatını yaka- 
lar. Bilimsel bir teori, sonsuz bir değer 
barındıramaz, sonsuz değere sahip 
olan önerme ise bilimsel olamaz. 
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Karl Popper, 1935 


KUANTUM MEKANİĞİNE KARŞI 
ELEŞTİRİLER 

Karl Popper birçok kez kuantum 
mekaniği üzerine yazılar kalem aldı. 
1934 yılında yayınladığı Die Logik der 
Forschung (Bilimsel Araştırmanın 
Mantığı) kitabındaki bir bölümde 
olasılık ve kuantum mekaniği ilişkisi- 
ni ele alarak, kuantum mekaniğinin 
tamamlanmamış bir yoruma sahip 
olduğunu savundu ve Albert Einste- 
in ile bu konuda aynı safta yer aldı. 
Daha sonra ise direkt olarak Heisen- 
berg ve Kopenhag yorumunu temel 
alan Zur Kritik der Ungenduigkeit 
Relation (Belirsizlik llişkisinin Kritiği) 
makalesi ile bu konudaki fikirlerini 
belirterek yeni bir yorumlama girişimi 
önerdi. Heisenberg belirsizlik ilkesi, 
bir parçacığın belirli tamamlayıcı 
özelliklerinin prensipte aynı anda 
kesin bir hassasiyet ile ölçülemeye- 
ceğini belirtir. Öte yandan Popper, 
sadece bir parçacığın yerinin ve 
momentumunun keyfi bir hassasiyet- 
le belirlenemediği bir deney önerdi. 
Karl Popper buradaki eleştirisini, 
belirsizlik ilkesinin temel sorunu- 
nun tıpkı tümevarımdaki sonsuzluk 
sorunu gibi bir olasılık sorununa 
sahip olması olarak temellendirdi. 
Kuantum mekaniğine Ikinci eleştirisi 
ise teorinin, belirsizlik ilkesinin bir 
sonucu olarak elektron hareketlerinin 


düzlemi olarak açıklayabileceğimiz 
yörünge kavramı ve olgusunun artık 
var olamayacağını iddia etmesidir. Karl 
Popper, bu kavramı korumak için şu 
yorumu yaptı: 

“..Parçacık fenomeni, bir elektron 
hakkındaki bilgimizin belirsiz kalması 
gerektiğini bize öğretmektedir; oysa 
dalga düşüncesinin anlamı, belirsizli- 
ğin ölçüm yapalım veya yapmayalım, 
hakkında önceden bir bilgi elde etme- 
miz gerektiğinde saklıdır. Aynı zaman- 
da dalga yapısını doğanın bir sonucu 
olarak değil doğa hakkında kısmi olarak 
elde edebildiğimiz bir bilgi olarak ele 
almamız en doğrusu olacaktır...” 

Popper'ın önerdiği deney, x ekseni 
boyunca sola ve sağa doğru hareket 
eden foton çiftleri üretebilen düşük yo- 
ğunluklu bir ışık kaynağından oluşuyor- 
du. Işının yoğunluğu o kadar düşüktü ki 
solda ve sağda aynı anda kaydedilen 
iki parçacığın emisyondan önce gerçek- 
ten etkileşime girmiş olma olasılığı çok 
yüksekti. 

Her biri iki parçacığın yollarında birer 
tane olmak üzere iki yarık vardı. Yarık- 
ların arkasında, yarıklardan geçtikten 
sonra parçacıkları tespit edebilen 
yarım daire biçimli sayaç dizileri 
bulunuyordu. Bu sayaçlar “tesadüfi” 
sayaçlardı, böylece sadece A ve B'den 
aynı anda geçen parçacıkları tespit 
edeceklerdi. 

Özetlemek gerekirse: Kopenhag 
yorumu doğruysa, o zaman B yarığın- 
dan geçen parçacıklar hakkındaki salt 
bilgimizin ölçümüne ait herhangi bir 
artış, saçılmalarını artırmalıdır. Popper, 
deneyin Kopenhag yorumu lehine karar 
vermesi durumunda, uzaktan eylemin 
göstergesi olarak yorumlanabileceğini 
savundu. Bu söz konusu olursa, uzak- 
tan eylemin imkansızlığını savunan 
Görelilik prensibi ile çelişerek, doğru 
olma imkânı ortadan kalkacaktı. 


POPPER, EINSTEIN TARAFINDAN 
YANLIŞLANIYOR 

Aralık 1932'den beri Princeton'da 
bulunan Einstein, Popper'ın kitabı- 

nı gözden geçirmişti. Popper'a 15 
Haziran 1935 yılında bir mektup ile bu 
çalışması hakkındaki fikirlerini iletti. 
O zaman Popper 32 yaşında genç 

bir düşünürken Einstein 55 yaşında 
bir bilimsel otorite pozisyonundaydı. 
Mektubunda Popper'a onun, ku- 
antum mekaniğinin epistemolojik 
yetersizliğinin bir ontolojik yetersizliğe 
de zemin hazırladığı konusundaki 
eleştirisini desteklediğini söyledi. 
Fakat örnek olarak sunduğu deneyin 
oldukça kusurlu ve Kopenhag yorumu- 
nu yanlışlamak için yetersiz olduğunu 
da belirtti. Einstein'a göre kaynaktan 
yayılan foton çiftlerinin toplamda sıfır 
momentuma sahip olması nedeniyle, 
kaynak mutlak şekilde tanımlanmış 
bir konuma sahip olamayacaktır. Kay- 
nağın konumundaki belirsizlik dikkate 
alındığında, ortaya çıkan belirsizlik ise 
Popper'ın düşündüğü etkiyi meydana 
getiremeyecektir. 

Ancak Karl Popper bu cevabı 
anlamadı ve yeni bir mektup yazarak 
Einstein'dan ikinci bir mektup ile 
bu konuyu daha fazla açıklamasını 
istedi. Einstein 11 Eylül 1935 tarihinde 
yazdığı ikinci mektubunda bu durumu 
daha detaylı olarak anlattı ve EPR 
olarak bilinen Boris Podolsky ve 
Nathan Rosen ile yazdığı kuantum 
mekaniğine eleştiri ve örnek deney 
makalesinin kısa bir özetini sundu. 
Böylece Karl Popper kitabının 13 
baskısında şöyle dedi: 

“Örnek olarak verdiğim düşünce 
deneyi, Bay Einstein tarafından etkili 
şekilde çürütülmüştür." 

Böylece 1936 yılından günümüze 
kadar geldiğimizde kuantum me- 
kaniğine felsefi olarak karşı çıkan 
tek argüman EPR olarak kısaltılan 
Einstein önderliğinde verilen yanıt 
olmuştur. Bu yanıt, bir fizik kavramı- 
nın her zaman bir olguyla ilişkili olması 
gerekip gerekmeyeceği sorununun en 
net biçimidir. Bu nedenle bugün fi- 
zikte gerçekleştirdiğimiz her deney ve 
sonrasındaki mantıksal açıklamaları- 
mızda, bu soruna dair cevaplarımızın 
olmadığını tekrar hatırlamak önem- 
lidir. Bu cevabın nereden geleceğini 
ise henüz bilmiyoruz. Unutmayalım ki 
bilim insanının bilimsel bir önermeye 
yüklediği anlam, aynı zamanda onun 
bilimsel kavramlarını da şekillendire- 
cektir. 
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15 Haziran 1935 Einstein'ın el yazısı ile yazdığı ilk mektu 


Einstein'ın 11 Eylül 1935'te yazdığı ikinci mektup 
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KUNUK YAZAR 


Dr. Kerim Kaban 


Medikal Onkolog, Amerikan Hastanesi 


Kanser tedavisinin geleceği 


Özellikle son 10 yılda giderek artan bir başarı kazanan immünoterapi alanında dikkat değer 


gelişmeler yaşanıyor. 


Bağışıklık sistemimiz bizi; virüs, 
bakteri, parazit veya toksin gibi dış 
düşmanlardan korurken yabancı 
olanı saptar ve son derece etkili bir 
şekilde yok eder. Kendine ait olanı 
yabancıdan ayırt edebilmesi çok 
önemlidir. Bunu hücrelerin dışında 
var olan ve o hücreyi vücudun kendi- 
sine ait hücrelerden ayıran moleküller 
aracılığıyla yapar. Yaşamın başlarında 
vücut, kendine ait olan ve olmayanı 
öğrenir. Bu sürece "immün tolerans" 
denir. Kendine dit olanı tolere etmeyi 
öğrenme sürecinde, vücudun kendi 
proteinlerine saldırmaya eğilimli 
savaşçı hücreler (lenf hücreleri) ya ilk 
gelişme aşamasında yok edilir ya da 
sonraki aşamalarda etkinlikleri sınır- 
lanır ki dost hücrelere saldırmasınlar. 
Bu şekilde kontrol altında tutulmadığı 
sürece bağışıklık sistemi, hücre düze- 
yinde son derece öldürücü olabilir. 
Aşılar, mikropla karşılaşma- 
dan çok önce, o mikrobun genelde 
zayıflatılmış ya da öldürülmüş bir 
halini tanıtarak vücudumuzun ona 
önceden hazır hale gelmesini sağlıyor. 
COVID-19 virüsüne karşı geliştirilen 
mRNAa aşıları ise vücudumuza, kendi 
hücrelerine virüse ait bir proteini, ör- 
neğin taç proteinini yaptırıp bağışıklık 
sistemimizin virüsle hiç karşılaşma- 
dan ona hazır hale gelmesini sağladı. 


KANSER TEDAVİSİ İÇİN DENEMELER 
Mikroplara karşı aşılarla kazanılan 
zaferlerden sonra, kanser tedavisinde 
de benzer bir başarı umudu doğdu. 
Aslında, bazı kanser türlerinde, örne- 
ğin benlerden gelişen melanomlarda 
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veya böbrek kanserlerinde, bağışıklık 
sisteminin hastalığı bazen durdurabil- 
diğini hatta geriletip yok edebildiğini 
eskiden beri biliyoruz. Her onkoloji 
uzmanı, hayatı boyunca birkaç defa 
bir nedenden ötürü hastalığı senelerce 
ilerlemeyen hatta gerilemeye başlayıp 
kaybolan hastalarla karşılaşır. Bu 

da araştırmacılara bağışıklık siste- 
minin en azından belli kanserlerde 
kontrolü ele geçirebileceği umudunu 
doğuruyor. Bu amaçla ilk denenen 
çözümlerden biri, bağışıklık sistemini 
hedef gözetmeksizin çılgına döndürüp 
ayaklandırmaktı. 1990'larda yapılan 
bu ilk çalışmalarda, bir mikrobik saldı- 
rıyla karşılaştığı zaman hücrelerimizin 
ürettiği interleukin-2 ya da interferon 
gibi “alarm sinyalleri", rekombinan gen 
teknolojisiyle vücut dışında büyük mik- 
tarlarda üretilip kanser hastalarına 
veriliyordu. Bu maddeler, T-lenfositleri 
çoğaltıp savaşa hazır hale getiriyordu. 
Çok ama çok ağır bir grip geçirdiğinizi 
düşünün; ateşiniz 40 derece, titriyor- 
sunuz, her yeriniz ağrıyor, tansiyonu- 
nuz düşmüş, kalbiniz deli gibi hızla 
çarpıyor ve kolunuzu kaldıracak haliniz 
yok. İşte bu belirtilerin çoğu, aslın- 

da vücudun mikroplarla savaş için 
ürettiği bu maddelerden dolayı ortaya 
çıkar. Nitekim interleukin-2 ve inter- 
feron, çok zor tolere edilen ve dikkat 
edilmezse kolaylıkla ölüme neden olan 
ilaçlar. Ama yine de ilk kez küçük bir 
grup hastada hastalığın tamamen ve 
kalıcı olarak kaybolmasını sağlayabil- 
dikleri için belli kanserlerin tedavisinde 
ilk onay alan “immünoterapi” ilaçları 
olmuşlardı. 


KANSER AŞILARININ BAŞARISIZLIĞI 
Kanseri olan kişilerde bağışıklık sistemine 
kanseri tanıtmayı hedefleyen kanser aşıları 
ise, yaklaşık 50 yıldır üzerinde yoğun olarak 
çalışılmasına rağmen birkaç istisna dışında 
başarısız oldu. Bunun çeşitli nedenleri var. 
Kanserler türleri temelde aynı isimle adlan- 
dırılsalar bile örneğin akciğerle ilgili kanser 
türlerinin tümüne akciğer kanseri desek de 
zaman içinde öğrendik ki aslında birbi- 
rinden farklı oluşma nedenleri, moleküler 
temelleri ve davranışları olan birçok farklı 
kanserle karşı karşıyayız. Diğer bir deyişle, 
aynı bölgenin kanserleri arasında bile kişi- 
den kişiye önemli farklar var. Dahası aynı 
kişinin kanser hücreleri arasında bile çoğu 
zaman önemli farklılıklar olabiliyor. Başlan- 
gıçta ilk çoğalmaya başladıklarında tümü 
aynı özelliklere sahip olsalar da bölünüp 
çoğaldıkça, yeni mutasyonlarla trilyonlarca 
kanser hücresi birbirinden farklılaşmaya 
başlıyor. Ama bunlardan daha önemli bir 
neden daha var: Kanser hücreleri normal 
hücrelerden doğup çoğaldıkları için, tıpkı 
normal hücreler gibi bağışıklık sistemine 
"ben yabancı değilim, bana saldırma' 
diyebiliyorlar. Dolayısıyla sorun bağışıklık 
sisteminin zayıflığı değil, kanser hücreleri- 
nin düşman olarak algılanmamayı başara- 
cak hileleri bilmeleri. Bugün immünoterapi 
genel adıyla bilinen ve kanserle savaşımızı 
kökünden değiştirecek tedaviler, işte bu 
kaçış yolunu kapayarak çalışıyorlar. 
Hücrelerin bağışıklık sistemini durdur- 
mak için kullandıkları yöntemleri giderek 
daha iyi anlıyoruz ve daha şimdiden bu 
bilgilerimizden doğan birçok ilaç var. Bu 
ilaçlara, genel bir terim olarak “kontrol nok- 
tası baskılayıcıları" (Checkpoint inhibitors) 
deniyor. 
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İLAÇLARIN ÇALIŞMA MEKANİZMASI 
Yaklaşık 11 yıl önce ilk onay alan 
ilaç, ipilimumab, CTLA-4 dediğimiz 
kontrol noktasını baskılıyor. Ipilimu- 
mab şöyle çalışıyor: Kanser hücreleri 
her ne kadar normal hücrelerden 
doğmuş olsalar da geçirdikleri mu- 
tasyonlar sonucu üzerlerinde vücuda 
yabancı proteinler de ortaya çıkıyor. 
Dendritik hücre dediğimiz “antijen 
sunan hücreler", bu yabancı protein- 
leri alıp karargahlarına yani lenf bez- 
lerine götürüyor. Lenf bezlerindeki 
T-hücresi dediğimiz lenf hücreleri, 
sunulan bu antijenler konusunda 
eğitiliyor ve harekete geçerek tümör 
dokusuna savaşmaya gidiyorlar. 
CTLA-4, T-hücrelerinin üzerinde olan 
bir anten ve T-hücrelerinin çok fazla 
uyarılmasını engelliyor. Ipilimumab, 
CTLA-4 dediğimiz anteni hedefleyip 
susturan bir çeşit güdümlü füze 
(antikor). T-hücrelerinin üzerindeki 
CTLA-4 kontrol noktasını baskılaya- 
rak, antijen sunan hücreler tarafın- 
dan bolca uyarılmalarını sağlıyor. 
Bu da kansere karşı savaşta bağışık- 
lık sisteminin elini güçlendiriyor. 
Diğer çok önemli bir kontrol nok- 
tasına PD1/PD-L1 diyoruz. PD1, 
uyarılıp tümöre saldırmaya giden 
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T-hücrelerinin üzerinde bulunan 
bir anten. Tümör hücrelerinin ve 
tümörü çevreleyen bağışıklık sistemi 
hücrelerinin üzerlerinde PD-L1 
denilen bir protein olabiliyor. Bu 
protein, T-lenfositlerin üzerinde- 
ki PD1 antenine bağlandığında, 
onların sakinleşip baskılanmasına 
neden oluyor ve böylece tümörün de 
bağışıklık sisteminden kaçabilmesini 
sağlıyor. PD1 (nivolumab, pembro- 
lizumab) ve PD-L1 (atezolizumab, 
ovelumab, durvalumab) protein- 
lerini hedefleyen güdümlü füzeler 
(antikorlar) bugün yaygın olarak çok 
sayıda kanserde kullanılmakta. 
CTLA-4 ve PD1 üzerinden çalışan 
tüm ilaçlar, damardan ve ilaca bağlı 
olarak 2 ila 6 haftada bir uygula- 
nıyor. Uygulama süreleri genelde 
en az bir yıl ve kimi durumlarda, bir 
idame tedavisi gibi sürekli olabiliyor. 
Bağışıklık sistemi bir defa düş- 
manı tanıyınca, tedavi yanıtları ilaç- 
lar kesildikten sonra bile sürebiliyor. 
Bu şekildeki bir başarı, daha önceki 
kanser ilaçlarında hiç yaşanmamış 
bir durum. Genel bir kural olarak, 
tümörde veya çevreleyen hücrelerin 
üzerinde lenfositleri sakinleştiren 
PD-L1 protein düzeyi ne kadar 
yüksekse, yanıt oranları o kadar 
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yüksek oluyor. Bununla beraber, PD-L1 
saptanamayan nadir bazı hastalarda 
da uzun süreli yanıtların görülebilmesi, 
bu ilaçların henüz tam açıklayamadığı- 
mız çalışma yolları olduğunu gösteri- 
yor. Zaman içerisinde bilgimiz arttıkça, 
kimin bu tedavilere daha iyi yanıt vere- 
ceğini daha iyi tahmin edebileceğiz. 


YAN ETKİ NEREDEYSE YOK 
İmmünoterapi ilaçları aslında kemo- 
terapiyle kıyaslandığında çoğu zaman 
daha rahat tolere edilen hatta çoğu 
hastada hiç yan etki yaratmayan ilaç- 
lar ama yine de küçük bir grup hasta- 
da, vücudun bağışıklık sisteminin kendi 
kendisine saldırmasından kaynaklanan 
ciddi yan etkiler görülebiliyor. Saldı- 
rılan yere bağlı olarak, farklı belirtiler 
ortaya çıkabiliyor. Örneğin akciğer- 
lere saldırdığında zatürre benzeri bir 
tablo veya bağırsaklara saldırdığında 
ishal ve kolit benzeri belirtiler ortaya 
çıkabiliyor. 

Beklentimiz, son 10 yılda kanser 
tedavisinde tam bir devrim yaratan 
bu ilaçların, yakın gelecekte benzer 
şekilde hedefli ve akıllı başka yeni ilaç- 
larla birlikte kullanımı sayesinde çok 
uzak olmayan bir gelecekte geleneksel 
kemoterapilerin emekli edilebileceği 
yönünde... 
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Çayırlarda ve bahçelerimizde artık böcek vızıltıları duymuyoruz. 
Profesör Dave Goulson, böceklerimizin neden azaldığını ve onları 
nasıl geri getirebileceğimizi anlatıyor 


BÖCEKLER NEDEN ÖNEMLİ? EKOSİSTEMDE NASIL 

BIR ROL OYNUYORLAR? 
Bir cok rolleri var, bu yüzden nereden başlasam 
bilemiyorum. Biyoçeşitlilik açısından 
baktığımızda böcekler, Dünya'daki yaşamın en 
büyük parçasını oluşturuyor. Tanımladığımız 
türlerin yaklaşık olarak üçte ikisi böceklerden 
oluşuyor. Kuşlar, diğer böcekler, yarasalar, bir 
çok küçük memeli, kertenkeleler ve tatlı su 
balıkları, beslenmek için böceklere muhtaç. 
Eğer böcekler olmasaydı bu canlılar da 
olmazdı. Böcekler bunun dışında bir çok 
önemli şey de yapıyor. Bilim insanları bunlara 
“ekosistem servisleri" adını veriyor, ancak bu 
tabirin pek açıklayıcı olmadığını 
düşünüyorum. Kurtçukların cesetleri 
parçalaması, bok böceklerinin inek dışkılarını 
temizlemesi ve böceklerin ölü ağaçları, 
yaprakları ve daha fazlasını parçalaması gibi 
geridönüşüm hizmetleri söz konusu. Bu 
yüzden de besin döngülerinde gerçekten 
önemlirol oynuyorlar. Toprağı sağlıklı 
tutuyorlar, tohumları hareket ettiriyorlar. 
Kısacası her türlü şeyi böcekler yapıyor. 

İnsanların, böceklerin yaptığı en faydalı 

işlerden biri olan tozlaşmayı iyi bildiklerini 
düşünüyorum. Gezegenimizdeki bitki 
türlerinin kabaca yüzde 87'si, tozlaşma için bir 
hayvantürüne ihtiyaç duyuyor. Tropik 
bölgelerde bu hayvan,bir sinek kuşu veya bir 
yarasa olabilir. Ancak Dünya'nın geri kalanında 
bu, yüzde 99 olasılıkla birtür böcektir. Esasen, 
böcekler olmasaydı, Dünya'daki yaşam durma 
noktasına gelirdi. 


BİRÇOK BÖCEĞİN ÖLDÜĞÜNÜ GÖRÜYORUZ. BU 
NEDEN OLUYOR? 
Bunun birçok nedeni var. Böceklerin 
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azalmasının tek bir nedeni yok ancak en 
büyüğü hiç şüphesiz yaşam alanlarının 
kaybolması. Ormanlık alanlarımız, 
fundalıklarımız, bataklıklarımız ve çiçek 
zengini çayırlarımız azalıyor. Bu, Dünya'nın her 
yerinde böyle. Örneğin tropik bölgelerde de 
ormanlar azalıyor. Doğal, biyolojik çeşitliliğe 
sahip yaşam alanlarını şehirler kurarak, 
büyüterek veya tarım yaparak değiştiriyoruz ve 
bunun böcek nüfusunun azalmasına büyük bir 
etkisi oluyor. Bununla bağlantılı olarak 
tarımda, bahçelerde ve sokaklarımızda 
kullandığımız birçok farklı böcekilacı da böcek 
nüfusunun azalmasına neden oluyor. 

Bunlara ek olarak istilacı türler, iklim 
değişikliği, gece güvelerini etkileyen ışık 
kirliliği vb. gibi bir sürü başka şey de var. Dört 
bir yandan saldırı altındalar. Böcekler bir yada 
iki saldırıyı atlatabilir, ancak hepsi bir araya 
gelince artık baş edemez hale geliyorlar. 

Eskiden otomobille yollarda giderken, ön 
cama sürekli böcekler çarpar ve ölürdü. Uzun 
yolculuklarda ön cam böcek ölüleri ile dolardı. 
Artık bunu görmüyoruz. 

Birçok insan bu durumun farkında ve dile 
getiriyor. Aslında sadece bu bile böcek 
nüfusunun nasılazalmakta olduğunu açıkça 
gösteriyor. Çoğu insan için böcekler herhangi 
bir önem taşımıyor, varlıkları veya yoklukları 
umursanmıyor. 


BU DÜŞÜŞ, TÜM DÜNYA'DA DA OLUYOR MU? 
Uzun dönemli çalışmaların çoğu benim gibi 
böceklerle ilgilenen bilim insanlarının çok 
olduğu Avrupa ve Kuzey Amerika bölgelerinde 
gerçekleştiriliyor. Afrika, Güney Amerika ve 
Güneydoğu Asya ile ilgili hemen hemen hiç 
veri yok elimizde. Bu daendişe verici, çünkü 
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gerçek biyoçeşitlilik aslen bu bölgelerde. 
Tropiklerde yapılmış bir veya iki çalışma var, 
ancak çoğu tropik böcekiçin elimizde hiç veri 
yok. Oralarda daazalmakta olduklarından 
oldukça eminim. Zira oralarda da büyük habitat 
kayıpları ve iklim değişikliği yaşanıyor. 


BÖCEKLERİ KAYBEDERSEK NE OLUR? BU 
SENARYODA GELECEK NASIL OLACAK? 
Hayat oldukça zorlaşacak. Tükettiğimiz meyve 
ve sebzelerin çoğunun yetişmesi böceklere 
bağlı. Tozlaştırıcıları kaybedersek, artmakta 
olaninsan popülasyonunu sağlıklı bir şekilde 
beslemek oldukça zor olacak. 

Sorun sadece tozlaşmada değil. Böceklerin 
toprağı sağlıklı tuttuğunu söylemiştim. 
Dünya'nın dört bir yanında toprak kalitesinin 
düşmekte olması gibi bir problemimiz var. 
Toprağın sağlığı, içinde yaşayan küçük 
yaratıklara bağlı ve sağlıklı ekinler yetiştirmek 
için sağlıklı bir toprağa ihtiyacımız var. Buna ek 
olarakinek dışkılarını geri dönüştürmek için de 
böcekler gerekiyor. İnek gübresindekitüm 
besin maddelerinin geri dönüştürülmesi 
kesinlikle çok önemli. 

Aslında bunun ne kadar önemli olduğunu 
gösteren gerçekten ilginç bir örnek var. 
Avustralya'yı kolonileştirdiğimizde ve orada 
sığır yetiştirmeye başladığımızda, 
Avustralya'daki böcekler gerçekten kuru olan 
keseli gübresine alışkın oldukları için, inek 
gübresiyle başa çıkabilecek bok böcekleri 
yoktu. İnek dışkıları sert küçük tabakalar 
halinde kuruyup kalıyordu. Sonundatüm arazi 
birinek dışkısı tabakasıyla kaplandı ve çimler, 
bu tabakanın içinden geçip büyüyemedi. Bir 
dönem, Avustralya'nın 15.000 kilometrekaresi 
gübreyle kaplanmıştı. Bu sorunu çözmek için, 
inek gübresiyle başa çıkabilen bok böcekleri 
getirildi. Bu, çok başarılı bir örnektir. Bazı 
hayvanların Avustralya'ya gelmesi büyük zarar 
verdi, ancak getirilen bok böcekleritüm 
gübreyi yedikleri için daha önce yaşanan çim 
problemi artık yaşanmıyor ve gübredeki 
besinler geri dönüştürülüyor. 

Bu örnek, normal yaşamda hiç dikkate 
almadığımız böceklerin ne kadar önemli 
olduğunu ve var olmazlarsa, başımıza neler 
gelebileceğini açıkça gösteriyor. 


HALA KEŞFEDİLMEYİ BEKLEYEN BÖCEK TÜRLERİ 

VAR MI? 
Şimdiye kadar kabaca 1,1 milyon böcek türü 
tanımladık. Elbette tanımlamadığımız birçok 
tür olmalı. Bilim insanları Dünya'da kaç böcek 
türü olabileceğini hesaplamakta zorlanıyor. 
Bunu denedik ve sonuçta 1ilâ 10 milyon 
arasında tanımlanmamış tür olduğuna dair 
hesaplamalar yapıldı. Bu, çok geniş bir aralık ve 


x 


“Böceklerin çoğu henüz 
yok olmadı. Gerçekten 
hızlı üreyebiliyorlar, bu 
yüzden onlar icin doğru 
koşulları sağlarsanız, 
popülasyonları hızla 


iyileşebilir.” 


gerçekçi konuşmak gerekirse bu rakamın 4ilâ 5 
milyon arasında olduğunu düşünüyorum. 

Kısacası, Dünya'daki böceklerin ancak yüzde 
20'sini tanıyoruz. Dışarıda keşfedilmeyi 
bekleyen bu kadar çok yaratık olduğunu bilmek 
çok heyecan verici. 


GÜNLÜK HAYATTA BÖCEKLERE YARDIMCI OLMAK 
İÇİN YAPABİLECEĞİMİZ ŞEYLER VAR MI? 

Sürekli olarak yağmur ormanı yangınları 
haberleri okuyoruz ve buna karşı yapacak bir 
şeyinizin olmaması gerçekten çok üzücü. 
Ancak böcekler söz konusu olduğunda, durum 
biraz değişik. 

Bahçelerimizde, parklarımızda ve yol 
kenarlarında yaşıyorlar. Kısacası, her yerdeler. 


ÜSTTE: Pis bir iş... Ancak bok 
böcekleri olmasa, hayati 
önem taşıyan besinler geri 
dönüştürülemeyecek ve 
Dünya'nın topraklarının 
durumu kötüleşecek. 


ALAMY X2 
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Yapabileceğiniz küçük şeyler bile gerçekten 
fark yaratabilir. Neyse ki böceklerin çoğu henüz 
yok olmadı. Böcekler gerçekten hızlı 
üreyebiliyor, bu yüzden onlar için doğru 
koşulları sağlarsanız, pandaların veya 
kaplanların aksine, popülasyonları hızla 
iyileşebilir. 

Eğer bahçeli bir evde yaşayan şanslı 
insanlardansanız, çalışmaya buradan 
başlayabilirsiniz. Bahçenizde arıların ve diğer 
tozlaştırıcıların sevdiği çiçeklerden yetiştirin. 
Yeterince büyük bir bahçeniz varsa, biraz kır 
çiçekleri yetiştirin, çimlerinizi çok fazla 
biçmeyin ve çiçek açan ağaçlar dikin. 
Bahçelerimize zehir püskürtmek veya 
belediyelerin sokakları sürekli ilaçlaması bana 
çılgınca geliyor. 

Yapabileceğiniz çoğu şey gerçekten basit. 
Çimlerinizi daha az biçmek, daha az böcekilacı 
püskürtmek, çok düzenli olmamak, birkaç otun 
yetişmesine izin vermek gibi şeylerden söz 
ediyorum. Bunun gibi küçük şeyler gerçekten 
işe yarıyor ve fark yaratıyor. 

Örneğin sadece İngiltere'de 22 milyon özel 
bahçe var. Bunların çoğunun böcek ve vahşi 
yaşam dostu olduğunu düşünün. Bu, gerçekten 
dikkate değer bir fark yaratacaktır. Minyatür 
doğarezervlerinden oluşan bir tür ulusal ağ, 
harika olmaz mı? Çoğu insan böcekleri 
sevmiyor ve, “Arılar, sivrisinekler olsa ne olur, 
olmasa ne olur” diye düşünüyor. Fakat bu 
yaklaşım kesinlikle doğru değil. 
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ÜSTTE: Bir arı, Profesör 
Dave Goulson'u yakından 
inceliyor. 


BU YAKLAŞIMI DEĞİŞTİRMENİN YOLU VAR MI? 
Bana sorarsanız, “Dünya'dainsanlar olsa ne 
olur, olmasa ne olur?” derim. İnsanları 
böceklerin önemine ikna etmeye çalışmanın 
birkaç yolu var. Onları dikkate almasak bile, 
bizimicin çok önemli şeyler yapıyorlar. Örneğin 
arılar, çok etkili tozlaştırıcılar ve çoğu insan 
bunun farkında değil. Ayrıca, haşere 
kontrolünde de faydalılar. Ekinlerimizde 
bulunan yaprak bitlerini ve tırtılları yiyorlar. 

Ama muhtemelen bizim açımızdan yararlı 
hiçbir şey yapmayan bazı böcekler de var ve 
onları kurtarmak için ekonomik, faydacı bir 
argümanla ortaya çıkmak pek mümkün değil. 
Ama bence sadece bizim için bir şeyler yapan 
böcekleri kurtarmaya değer görmemiz de 
gerçekten üzücü. Bu inanılmaz derecede 
bencilce. Bunlar, milyonlarca yıldır bu 
gezegende bulunan yaratıklar, bizden çok, çok 
daha uzun süredir buradalar. Yararlı bir şey 
yapıp yapmadıklarına, güzel görünüp 
görünmedikleri bakmadan, burada olmaya en 
azbizim kadar onların da hakkı yok mu? 

Doğaya karşı daha hoşgörülü olmaya 
çalışmalı ve ona kendi iyiliğimiz için değer 
vermeliyiz. Uzayda hızlailerleyen bir kayanın 
üzerine yapışmış bir halde yaşıyoruz. 
Bildiğimiz kadarıyla, evrende başka bir yerde 
yaşam yok veya hiç karşılaşamayacağımız 
kadar uzakta olabilir. Uzakta bir gezegende 
yaşam varsa bile, Dünya'daki gibisi yok. Burası, 
bizim evimiz ve burası, benzersiz. 

Dünya bize isteyebileceğimiz her şeyi 
veriyor. Çok güzel ve çok ilham verici bir şekilde 
hem de. Bizi ve geri kalan her şeyi besliyor. 
Ancak maalesefbiz ona gerçekten iyi 
bakmıyoruz. Evimize ve üzerinde yaşayan tüm 
canlılara iyi bakmadığımız için çok aptalız. 
Oysa uzayda hızla ilerleyen bu kayanın 
üzerinde beraber seyahat ettiğimiz tüm yol 
arkadaşlarımıza değer vermeliyiz. 

Bu küçük yaratıklar yaşamayı hak ediyor. 
Aslında harika olduklarını düşünüyorum. 
Böceklere bakmak için ne kadar çok zaman 
harcarsanız, onların ne kadar büyüleyici ve 
merak uyandırıcı olduklarını ve onlar 
hakkında bilmediğimiz ne kadar çok şey 
olduğunu o kadar iyi anlıyorsunuz. Ne 
kadarını yok edip edemeyeceğimizi asla 
bilemeyeceğiz. Henüz keşfetmediğimiz 
milyonlarca böcek var, kim bilir ne sırları 
vardır... 

Daha önce hiç görmediğimiz türlerin 
neslinin tükendiği düşüncesini çok üzücü 
buluyorum. Var olduklarını asla 
bilemeyeceğiz, çünkü yok olacaklar ve bu 
korkunç bir şey gibi görünüyor. 


“Gençler için, teknolojiyi kullanmak yalnız veya asosyal 
olmak anlamına gelmiyor. Aksine kendilerini ifade etmeleri 


için bir araç, yeni ilgi alanları, topluluklar ve kimlikler 
keşfetmenin bir yoludur." 


Bugün, teknolojiyi birkaç yıl önce Teknolojiyi her kullandığınızda 
mümkün olmayacak şekilde kullanıyoruz. ESET sizi korumak için yanınızda. 


Teknoloji gençler için yeni ilgi alanları ESET dijital güvenlik, bağlı tüm © 
veya toplulukları keşfetmenin bir yolu cihazlarınızda gelişmiş koruma 
olurken ailenin diğer üyeleri için de sağlayarak gizliliğinizi tehlikeye atmaktan es iz T 
internette alışveriş ve bankacılık işlemleri, korkmadan internette keyif aldığınız 
oyun oynama, dünyanın farklı yerlerinden şeyleri güvenle yapmanızı sağlar. 


arkadaşlar veya aile bireyleri ile görüntülü 30 gün boyunca ücretsiz denemek için: DI g ital Secu rIEy 
görüşme yapmanın en kolay yoludur. eset.com/tr/internet-security Prog ress. Protected. 


Teknoloji gelişirken ESET onu korumak için yanınızda. 


San DiegoDoğa TarihiMüzesindeki, 
La —” tamArcheocyonfosili. 


2B MİLYON YAŞINDAKİ KÜPEK 


Paleontologlar oldukça eski bir köpek türüne ait çok nadir fosiller keşfetti. 


PAM KRAGEN 


aklaşık 14.000 yıl önce insanlar Be- 

ring Boğazı'ndan Kuzey Amerika'ya 

geçerken, yanlarında avlanmakiçin 
kullandıkları evcil köpekler de bulunuyor- 
du. Ancak bu köpekler buraya gelmeden 
çok önce, Amerika'nın otlaklarında ve or- 
manlarında avlanan yırtıcı, köpekgiller aile- 
sinden türler de mevcuttu. Soyu tükenmiş 
bu türlerden birine ait olan nadir ve nere- 
deyse eksiksiz bir iskelet fosili, San Diego 
Doğa Tarihi Müzesinden paleontologlar 
tarafından keşfedildi. 

Bulunan fosil, “antik köpek” anlamına 
gelen archeocyonsadlı bir hayvan grubuna 
ait ve San Diego'nun Otay Ranch bölgesin- 
de bir inşaat projesinden ortaya çıkarılan 
iki büyük kumtaşı ve çamurtaşı parçası- 
nın arasına gömülü olarak bulundu. Geç 
Oligosen döneminin sonuna tarihlenen 
fosilin yaklaşık 28 milyon yaşında olduğu 
düşünülüyor. 
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Fosilleşmiş kalıntıların bir köpekgiller 
uzmanı tarafından daha fazla incelenmesi 
ve tanımlanması bekleniyor olsa da pale- 
ontoloji küratörü Tom Deméré, doktora 
sonrası araştırmacı Ashley Poust ve küra- 
tör asistanı Amanda Linn'den oluşan San 
Diego müzesi ekibi için bu keşif, büyük 
önem taşıyor. 


GEÇMİŞ YAŞAMIN İZLERİ 

Acaba bu köpek türünün bireyleri günü- 
müz köpekleri gibi yerde mi yürüyorlardı? 
Toprağı mı kazıyorlardı yoksa ağaçlarda 
mı yaşıyorlardı? Neleri avladılar ve hangi 
hayvanlar onları avladı? Kendilerinden 
önce gelen soyu tükenmiş köpeğe benzer 
türlerle nasıl bir ilişki içindeydiler? Son 
olarak da acaba bu, tamamen yeni hatta 
keşfedilmemiş bir tür mü? Hepsi bir yana 
bu yeni fosil, SDNHM bilim insanlarına 
tamamlanmamış bir evrim bulmacasını 


çözmek için kullanabilecekleri birkaç par- 
ca daha sağladı. 

Aralık - Şubat ayları arasında kırılgan ve 
bazı yerleri kâğıt inceliğinde olan iskeleti 
kayalardan çıkarmak için yaklaşık 120 sa- 
atini harcayan Linn, “Bir ağaç dalı bulmuş 
gibiyiz. Ancak bu dalın ne tür bir ağaçtan 
geldiğini anlamak için daha fazla dala ihti- 
yacımız var" diyor. “Kemikleri ortaya çıka- 
rı çıkarmaz parçalanmaya başladıklarını 
gördük. Büyük bir sabırla çalıştık ve çok 
miktarda yapıştırıcı kullandık." 


YASA İLE GELEN KEŞİF 

Archeocyons fosilleri daha önce Pacific 
Northwest ve Great Plains eyaletlerinde 
de bulunmuştu. Ancak buzulların ve lev- 
ha tektoniğinin, tarihin o dönemine ait 
birçok fosili parçaladığı, yok ettiği ve yer al- 
tına gömdüğü Güney California'da benzer 
fosiller neredeyse hiç görülmemişti. Bu ar- 


CYPRESS HANSEN, WILLIAM STOUT 


cheocyons fosilinin bulunmasının başlıca 
nedeni, büyük inşaat projelerinde potan- 
siyel fosilleri tespit etmek ve korumak için 
paleontologların işbaşında bulunmasını 
gerektiren bir California yasası. 

San Diego Doğa Tarihi Müzesi'nin paleo- 
ntoloji gözlemcisi Pat Sena, yaklaşık üç yıl 
önce Otay projesindeki kaya kalıntılarını 
incelerken, kazılmış bir kayadan çıkıntı ya- 
pan minik beyaz kemik parçalarına benze- 
yen bir şeyler gördü. Kayaları işaretledi ve 
bilimsel çalışmaların, pandemi nedeniyle 
yaklaşık iki yıl boyunca durma noktasına 
geldiği müzeye taşınmasını sağladı. 2 Ara- 
lık'taLinn, küçük oyma ve kesme aletleri 
ve fırçalar kullanarak taş katmanlarını ya- 
Vas yavaş soymaya başladı. 


PARÇALAR YAVAŞ YAVAŞ BİRLEŞİYOR 
Linn, “Ne zaman yeni bir kemik ortaya 
çıkarsam, resim daha da netlesiyordu” di- 
yor. “Sürekli, bu kemik şu kemikle eslesi- 
yor” veya “İşte burası omurganın bacaklara 
bağlandığı yer", işte bunlar da kaburgalar 
gibi şeyler söylüyordum." 

Poust, fosilin elmacık kemiği ve dişleri 
kayadan çıktığında, bunun eski bir köpek 
türü olduğunun netlik kazandığını söyledi. 
Poust Mart ayında, Eosen çağından kalma 
yeni bir kılıç dişli kedi benzeri yırtıcı olan 
diegoaelurusu keşfettiklerini açıklayan üç 
paleontologdan biriydi. Ancak eski kedi- 
lerin sadece eti parçalayan dişleri varken, 
hepçil olan köpekgillerin hem küçük me- 
melileri öldürmek ve yemek için kesici 
dişleri, hem de ağızlarının arkasında bit- 
kileri, tohumları ve meyveleri ezmek için 
kullanılan daha düz azı dişleri bulunuyor. 
Dişlerin bu karışımı ve kafatasının şekli, 


yilönceştmilaeD- -San 


Die — eyaşaya nveköpeğe 


enzer irtürolan Archeoc on'unkismen 
R , em 275 


San Diego Doğa Tarihi Müzesindeki 
buresim,merkezdeki Archeocyon 
canid'in, Oligosen döneminde nasıl 
göründüğünü gösteriyor. 


Demềéré nin fosili bir archeocyons olarak 
tanımlamasına yardımcı oldu. 

Bulunan fosil, uzun kuyruğunun bir 
kısmı dışında tamamen bozulmamış du- 
rumda. Kemiklerinin bir kısmı, muhte- 
melen hayvan fosilleştikten sonra oluşan 
yer hareketleri nedeniyle karışmış, ancak 
kafatası, dişleri, omurgası, bacakları, ayak 
bilekleri ve ayak parmakları sağlam. Fosil, 
arkeocyonların evrimsel değişimleri hak- 
kında zengin bilgiler sağlıyor. 


DİĞER ANATOMİK ÖZELLİKLER 

Poust, fosilin aşil tendonlarına bağlanan 
ayak bileği kemiklerinin uzunluğunun, ar- 
cheocyonların avını açık çayırlarda uzun 
mesafeler boyunca kovalamaya uyum 
sağladıklarını gösterdiğini söylüyor. Ayrı- 
ca, güçlü ve kaslı kuyruğun, koşarken ya 
da keskin dönüşler yaparken denge sağ- 
lamak için kullanılmış olabileceğine ina- 
nıyor. Ayaklarında da muhtemelen ağaç- 
lara tırmanmış olabileceğine dair işaretler 
bulunuyor. Archeocyonlar fiziksel açıdan, 
günümüzün gri tilkisi büyüklüğündeydi, 


San Diego DoğaTarihi Müzesinde 
paleo küratörasistanı olanAmanda 
Linn, müzeninArcheocyonfosili 
üzerinde çalışıyor. 


uzun bacakları ve küçük kafaları bulunu- 
yordu. Parmakuçları üzerinde yürüyorlar- 
dı ve geri çekilmeyen pençeleri vardı. Tilki- 
ye benzeyen vücut şekli ile, hesperocyon 
olarak bilinen daha uzun, daha kısa bacaklı 
ve günümüz gelinciklerine benzeyen soyu 
tükenmiş bir türden oldukça farklıydı. 
Archeocyons fosili hala incelendiğin- 
den henüz müzede sergilenmiyor, ancak 
müzenin birinci katında, fosilleri ve antik 
zamanlarda San Diego'nun kıyı bölgesinde 
yaşayan hayvanları gösteren duvar resim- 
lerinin olduğu büyük bir sergi bulunuyor. 
Poust, sanatçı William Stout tarafından çi- 
zilmiş duvar resimlerinden birindeki yeni 
öldürdüğü bir tavşanın üzerinde durantilki 
benzeri bir yaratığın, archeocyonsa benze- 


diğini söylüyor. 
İNCELEME DEVAM EDİYOR 


Archeocyons fosili kısmen tanımlandık- 
tan sonra Deméré, Linn'den fosil üzerinde 
çalışmayı durdurmasını ve onu kısmen ka- 
yaya gömülü halde bırakmasını istedi. Zira 
Los Angeles County Doğa Tarihi Müzesin- 
den Xiaoming Wang gibi dünyaca ünlü bir 
etobur araştırmacısı tarafından daha fazla 
incelenecek olan kafatasına herhangi bir 
Zarar verme riskinin ortaya çıkmasını iste- 
miyordu. 

Deméré, “Hiçbir şey bir küratörü, ko- 
leksiyonunun ziyaretçi araştırmacılar 
tarafından incelenmesinden daha mutlu 
edemez" diyor. 
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Mısır meyve yarasalarında serebral korteksin, sonar üretimi ve kanat kontrolüne 
ayrılmış motor alanları ile ekolokasyon ve uçuş için nasıl uzmanlaştığı gösterildi. 


ANDY FELL 


ofesör Leah Krubitzer'in UC Davis 
Pera Merkezindeki laboratuvarı, 
evrimin keseli sıçanlar, ağaç fareleri, 
kemirgenler ve primatlar dahil olmak üzere 
memelilerde beyin organizasyonunda nasıl 
çeşitlilik ürettiğini inceliyor. Bu karşılaştırmalı 
nörobiyolofik yaklaşım, hem evrimin hem 
de gelişimin beyindeki organizasyonu nasıl 
etkilediğini gösteriyor. Çalışmanın başyazarı, 
Krubitzerin laboratuvarında doktora sonrası 
araştırmacı olan Andrevv Halley, yarasaların 
tüm yaşayan memeli türlerinin beşte birini 
temsiletmesinerağmenbir yarasanın tam mo- 
tor korteksinin ilk kez haritalandığını söylüyor. 
YARASA BEYNİNDEKİ ELEKTROTLAR 
Araştırmacılar, anestezi uygulanmış yarasalarda 
motor korteksin farklı alanlarını uyarmakiçin 
elektrotlar kullandılar ve uyarıya tepki olarak 
üretilen kas ve uzuv hareketlerini belirlediler. 
Klasik motor korteks organizasyonu teorileri, 
kasların motor kortekste bireysel olaraktemsil 
edildiğini varsayıyor. Oysa bu yeni çalışma, vü- 
cudun çeşitli bölgelerinde karmaşık hareketlere 
dair kanıtlar buldu. Krubitzer, “Beyin bölgeleri- 
nin bireysel kaslardan ziyade ortak kas sinerji- 
lerini temsil ettiğini keşfettik” diyor. 
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DİL BECERİSİ 

Mısır meyve yarasası (Rousettus aegyptiacus) 
oldukça sıra dışı bir yarasa. Zira ekolokasyonu 
çoğu yarasadan farklı olarak gırtlaktan ziyade 
dilini kullanarak yapıyor. Dilleri üzerinde ku- 
sursuz bir motor kontrole sahipler ve kafalarını 
hiç oynatmadan ses dalgalarınısadece dillerini 
ağızlarında hareket ettirerek farklı yönlere he- 
defleyebilirler. 

Halley, bu yeteneğe uygun olarak, bu yarasalar- 
damotor korteksinin dilin hareketlerini temsil 
edenalışılmadık derecede genişbir bölgeye sa- 
hip olduğunu söylüyor. Duyusal vemotor kor- 
teksi uyardıklarında, uyanların yüzde 401ndan 
fazlasıdil hareketleri üretti. Bu,incelenen diğer 
türlerden (primatlar ve kemirgenler) çok daha 
yüksekbir oran. 

Bu çalışma, Krubitzer'in laboratuvarında 
yürütülmekte olan beynin motor bölgeleri- 
nin, vücut ve davranışlardaki farklılıklara göre 
düzenlendiğini göstermiş olan dahabüyükbir 
karşılaştırmalı projenin parçası. Krubitzer, “Bir 
rhesus makakına baktığımızda, korteksin bü- 
yükbir kısmının kavramaya ayrılmışolduğunu 
görüyoruz” diyor. Benzer şekilde, insanlar söz 
konusu olduğunda da korteksteelleryoğunbir 
şekildetemsil ediliyor. 


UÇUŞ İÇİN AYAK KOORDİNASYONU 
Yarasaların kanatları, ön ve arka ayaklarının 
“parmakları” boyunca ve kuyruğuna doğru ge- 
rilmiş zarlardan oluşuyor. Bu vücut parçaların- 
dan herhangi birinin hareketi, kanadın şeklini 
etkiliyor ve uçuşrotasını değiştiriyor. Araştırma- 
cılar, motor kortekste ön ayakların hareketine 
ayrılmış çok az alan olduğunu buldular. Kor- 
teksinbüyük çoğunluğu, sinerjikomuz vearka 
bacak hareketlerini temsil ediyordu. Bu, yara- 
salar uçtuğunda, kanat hareketi için gereken 
güçomuz kaslarından gelirken, kanat hareketi 
için gereken ince ayarların omuz ve arka bacak 
kaslarının koordineli hareketlerinden geldiğini 
gösteriyor. Önayakların hareketleri genellikle 
arkaayakların hareketleriyle beraber gerçek- 
leşirken korteksin diğer alanları, yalnızca arka 
uzuv kaslarının hareketlerini üretiyor. Bunlar, 
muhtemelen yarasaların diğer hareketleri ya- 
pabilmelerini, örneğin arka ayaklarıyla dalları 
kavrayarak ağaçlarda “yürümelerini” sağlıyor. 
Krubitzer, farklı memelilerdeki beyin organi- 
zasyonuna bakarak kendi beyinlerimizi daha 
iyianlamamızın mümkün olacağını söylüyor. 
“Farklı türlere bakabildiğimiz zaman, insanların 
durumu ileilgilitahminler yapmakiçin elimiz- 
de gerçekten güçlü bir yaklaşım oluyor” diyor. 


Bir DÜNYA Daha YOK! 


Uğur'da Sorumlu Üretim ve Tüketim Programı kapsamında, Türkiye'nin dört bir yanındaki 
öğrencilerimizle bir olup dünyanın geleceğini korumak için yola çıktık. 


öə 
Kağıt tasarrufu ve geri 
dönüşüm projelerimizle 1 yılda 


lâu 


Doğal atıklarından gübre ve 
temizlik ürünü elde ederek 


3.5 dönümlük 6.5 tonluk gıda atığı 
Kızılçam ormanını dönüşümü sağladık. 
kurtardık. 


4 


Bilinçli su tüketimiyle ayda 1922 
metreküp su tasarrufu sağladık. 
Iyılda Uluabat Gölü'nün 
yarısı kadar su tasarrufu 


AZ 
o 
Enerji tasarrufuyla kişi başı 
2 ton karbon emisyonu azalttık. 
Doğaya her öğrencimiz için 
2 ağaç armağan ettik. 


yaptık. 
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ŞİMDİ 


NVIDIA, DLSS İLE EZBER BOZUYOR 
DL55 OFF 


Gerçek zamanlı ışın izleme özelliği, 
gerek oyunlarda gerekse profesyonel 
3B uygulamalarında yakın zamana 
kadar sadece hayal gibiydi. Özellikle 
nVidia'nın RTX serisiyle bu hayal gerçek 
oldu diyebiliriz. Bu güçlü GPU ailesi, 
önce 2000 sonra da 3000 serisiyle 

3B grafiklerdeki performans ve kalite 
çıtasını yükseğe taşıdı. Yeni çıkan 
4000 serisinin de bu durumu devam 
ettireceğini söylersek yanlış olmaz. 
Uzun zamandır 3B grafikler konusunda 
liderlik tacını taşıyan nVidia, 4 yıl 

önce RTX 2000 serisiyle duyurduğu 
DLSS (Deep Learning Super Sampling 

/ Derin Öğrenme Destekli Süper 
Örnekleme) özelliğiyle yapay zekâ diğer 
bir deyişle derin öğrenme kullanarak 
görüntü kalitesini yükseltiyor ve 

bunu yaparken sistemi yavaşlatmak 
şöyle dursun hızlandırıyor. Böylece 
yapay zekânın oyun grafiklerinde 
kullanımının ilginç ve etkili bir yolunu 
ortaya atan nVidia, zaman zaman 

CPU darboğazı yüzünden GPU'ların 
yeterince performans gösterememesi 
durumunu da büyük ölçüde ortadan 
kaldırmış oluyor. Oyun geliştiricilerin 


DL55 ON 


CALI'DUTY. 


Kullanılan GPU ve oyun motoruna bağlı olarak DLSS ile ciddi bir performans artışı elde edilirken 
örneğin Minecraft gibi bazı oyunlarda bu artış 2 hatta 3 kat olabiliyor. 


O x 


nVIDIA 


ofthe Galaxy, Red Dead Redemption 

ve Control de olmak ủzere su an icin 
200 civarı oyun tarafından desteklenen 
DLSS'i kullanmak için yeni sürücülerle 
birliktenVidia RTX GPU'lu bir grafik 
kartınız olması yeterli. DLSS ile ilgili 

en hoşumuza giden özelliklerden biri 
de Unreal Engine ve Unity gibi iki çok 
önemli oyun geliştirme platformunu 
özel bir eklentiyle desteklemesi. 


DLSS'i destekleme çabasıysa takdire 
değer. Örneğin Doom Eternal'de DLSS 
yamasıyla gelen ışın izleme özelliğinin 
oyununun çehresini baştan ayağa 
değiştirdiğini söyleyebiliriz. Dahası 
oyundaki gerçek zamanlı ışın izleme 
özelliğine rağmen saniye başına 

düşen kare sayısı da ciddi şekilde arttı. 
Aralarında Hitman 3, Cyberpunk 2077, 
Watch Dogs Legion, Marvel's Guardians 


01. yüzyılda bizi neler bekliyor? 


Yarının bilimsel dünyasına doğru yapılan 
bu heyecan verici yolculukta, teorik fizikçi 
ve kitapları çok satan yazar Michio Kaku, 


yirminci yüzyılı etkileyici biçimde yeniden 


şekillendiren büyük bilimsel devrimlerin 
(kuantum mekaniği, biyogenetik ve yapay 
zekâ) yirmi birinci yüzyıl yaşantımızı nasıl 
dönüştüreceğini inceliyor. Kaku'nun, 
dünyanın dört bir yanındaki en iyi 


laboratuvarlarda şimdiden çalışılmakta olan 
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araştırmalara dayanan eşsiz ve ilgi çekici 
vizyonu, evrenin dansının pasifizleyicileri 
olmaktan çıktığımız, madde, yaşam ve 
zekânın yaratıcı koreografları olduğumuz 
bir geleceği öngörüyor. Vizyonlar, 
günümüzün önde gelen bilim insanlarının 
son teknolojiye ilişkin araştırmalarını bir 
araya getiren heyecan verici bir rehber. Ege 
Can Karanfil'in dilimize kazandırdığı kitap, 
ODTÜ Yayınlarından çıkmış. 


İnsan-Ruhat iş birliğinin geleceği —.... 


Yeni nesil robotlar, kendi yapay zekâlarıyla tasarlayan ekiplerde sadece yazılımcılar 

gelecekler; yani sadece işlerimize yardım ve mühendisler değil, davranış bilimciler 

eden araçlardan çok daha fazlası olacaklar. de olmalı. MIT Havacılık ve Uzay Bilimleri 

Onlar, kendi kararlarını verebilen, düşünme bölümünde doçent olan Julie Shah ile 

yetisine sahip birer sosyal varlık olacaklar. otonom araçlar üreten bir mühendislik 

Peki her söylediğimizi dinlemeye devam ekibine liderlik eden Laura Major'ın kaleme 

edecekler mi? Yoksa bir yerde kontrolden aldığı bu kitap, hükümetlerin, girişimcilerin 

mi çıkacaklar? Bu soruların cevabı, kamusal ve insanların yakın gelecekte gerçekleşecek 

hayatıntüm dinamiklerini etkileyecek. bu teknolojik devrime nasıl hazırlanması 

Tam da bu yüzden, robotların gemilerle gerektiğini gösteriyor; robotların gerçek 

ve uçaklarla kargo taşıyacağı, yollarda ve dünyada nasıl yaşayabileceklerine ve 

kaldırımlarda araç kullanacağı, acil servisleri insanlığın teknolojiyle ilişkisinin nereye 

yöneteceği, hatta küçük dükkânları işleteceği doğru gideceğine dair tüm sorulara ışık | 
yeni düzeni iyi kurgulamamız kritik önem tutuyor. Timaş Yayınlarından çıkan kitap, | bị il 
taşıyor. Ve yine bu yüzden, robotları Melis Zeren tarafından dilimize çevrilmiş. | m 


Türkiye'de 56 denemesi 


Nokia ve Türkiye Metal Sanayicileri Sendikası Teknoloji Merkezi (MEXT), dijital dönüşüm yolculuklarında desteklemek için İstanbul Ataşehir'de 


Türk sanayi sektörünün dijitaldönüşümünü hızlandırmak ve yerel kurulan dünyanın en büyük ve en kapsamlı dijital dönüşüm ve yetkinlik 
ekosistemin 5G özel kablosuz şebeke üzerinde inovasyon amaçlı ortaklaşa (| geliştirme merkezi. MEXT Teknoloji Merkezi, dünya çapında tanınmış 
çalışmasını sağlamak için iş birliği yaptıklarını duyurdu. Nokia, 56 özel 50'den fazlateknoloji sağlayıcısı, üniversite ve kurumu bir araya getirerek 
kablosuz Dijital Otomasyon Bulutu (Digital Automation Cloud - DAC) güçlü bir ekosistem oluşturmuş durumda. Nokia, MEXT'in bir partneri 
çözümünü MEXT Teknoloji Merkezi bünyesinde kuracak ve 10'dan fazla olarak bu ekosistem içerisinde iş birliği yapmayı ve şu anda Türkiye'de 
kullanım senaryosunu gerçek üretim ortamında sergileyerek ilerleyen ticari olarak mevcut olmasa da 5G teknolojisinin endüstriyel ortamda 
zamanda buna yenilerini ekleyecek. MEXT, Türk sanayi şirketlerini deneyimlenmesini mümkün kılmayı amaçlıyor. 
“BENİM MIRASIM SU” 
Finish'in 2019 yılında başlattığı ve için en önemli mirasın su olduğuna yayınlandı. Çocuklara su tasarrufu ve 
geri dönüşü olmayacak şekilde su vurgu yaparak bugünden adım doğal habitatları koruma içgüdüsünü 
sıkıntısı yaşama riski artan ülkemize atmaya çağırıyor. Kıvanç Tatlıtuğ'un aşılamak amacıyla Allı Turnayı temsil 
çağrı yaptığı “Yarının Suyu” projesinde Allı Turnam türküsünü seslendirdiği eden Tuzlu'nun hikayesini anlatan sesli 
yeni bir adım daha atıldı. Su elçisi kampanya kapsamında bir de kitaba, yarınınsuyu.com ve Spotify'dan 
Kıvanç Tatlıtuğ'un bir kez daha yer gelecek nesillere ulaşacak sesli kitap ulaşabilirsiniz. 


aldığı projenin 4. yılında “Benim 
Mirasım Su” kampanyası ile karşımıza 
çıkıyor. Kampanya filmi, gelecekten bir 
kesit sunuyor. Tuz Gölü'nde yaşayan 
flamingoların, Anadolu kültüründeki 
adıyla Allı Turnaların hikayesini oğluna 
anlatan Tatlıtuğ, gelecek nesillerin 
deflamingoları ve su havzalarında 
yaşayan diğer canlıları görebilmesi 

için herkese bir çağrıda bulunuyor. 
Gelecek nesillere bırakılabilecek en 
temel mirasın su olduğunu ifade eden 
Su Elçisi Kıvanç Tatlıtuğ, bunun için 
evlerdeki muslukları kapatarak işe 
başlamak gerektiğinin altını çiziyor. 
Finish de kampanyanın merkezinde yer 
alan, herkesin geleceği ve çocuklarımız 
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İKLİM İÇİN BİLİM MİNİBÜSÜNÜ ÇAĞIRABİLİRSİNİZ! 


Geçtiğimiz yıl Almanya Büyükelçiliği 
tarafından Türkiye'deki ortaokul 
öğrencilerine yönelik düzenlenen; 
iklim, çevre ve enerji üzerine eğlenceli 
bir bilinçlendirme etkinliği olan “İklim 
için Bilim Okulda” (İBO) projesi, 

bu yıl AB Türkiye Delegasyonunun 

da desteği ile ücretsiz bir şekilde 
öğrencilerle buluşmaya devam 

ediyor. Proje kapsamında tasarlanan 
bir bilim gösterisi ile; ortaokul 6. ve 
8.sınıf öğrencilerine iklim değişimi 

ve sebepleri, sıfır atık bilinci, temiz 
enerji kavramları uygulamalı bir 
şekilde anlatılıyor. Teatral bir kurgu 
eşliğinde ve eğlenceli bir atmosferde 
sunulan etkinlikte öğrenciler sera 
etkisinin oluşumu, geri dönüşüm, atık 
ayrıştırma, elektrik üreten bisiklet 

ve Güneş enerjili uçak deneylerini 
izleme ve birlikte yapma şansına sahip 
oluyor. 2022-2023 eğitim öğretim 

yılı boyunca sürecek olan etkinlik bu 
sene de okullarda tamamen ücretsiz 
olarak gerçekleşecek. Proje 4 Ekim 
2022 -10 Haziran 2023 tarihleri 
arasında sırayla Ankara, Zonguldak, 
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Bartın, Karabük, Çankırı, Kastamonu, 
Sinop, Samsun, Amasya, Tokat, Ordu, 


Giresun, Gümüşhane, Trabzon, Rize 
ve Artvin şehirlerindeki ortaokulları 
ziyaret edecek. Eğer bu şehirlerde 

bulunan okullarda görev alıyorsanız 


ve projenin sizin okulunuzu da 
Ziyaret etmesini istiyorsanız info 
surdurulebilirgelecek.com adresinden 
talebinizi iletebilirsiniz. 

Detaylı bilgi için: 
www.surdurulebilirgelecek.com 
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NASA'nın Soğuk Atom Laboratuvarında üretilen baloncuklar, 
maddenin egzotik bir hali ile deneyler yapmak için yeni fırsatlar 


sunarak kuantum araştırmalarına yeni ufuklar açıyor! 


YÜRÜNGEDEKİ EGZOT 


'ASA'nın Apollo programı günlerin- 

den bu yana astronotlar, sıvıların 

mikro yerçekiminde Dünya'dakin- 
den nasıl farklı davrandıklarını belgelediler. 
Bu deneylerde görüldü ki sıvılar, alt kısmıağır 
damlacıklar haline gelmekten ziyade birleşi- 
yorlar ve yüzen küreler oluşturuyorlar. Araş- 
tırmacılarşimdiaynı etkinin çok daha egzotik 
bir madde için de geçerli olduğunu gösterdi. 
Maddenin bu özel halini elde edebilmek için 
gaz neredeyse maddenin ulaşabileceği endü- 
şük sıcaklık olan mutlak sıfır noktasına kadar 
(eksi 273 derece) soğutuldu. 

Araştırmacılar; Uluslararası Uzay İstasyo- 
nundaki ilk kuantum fiziği tesisi olan NA- 
SAnın Soğuk Atom Laboratuvarını kullanarak 
neredeyse mutlak sıfıra kadar soğutulmuş 
atomlardan örnekler aldı ve onları son derece 
ince, içi boş küreler haline getirdi. 

Bu aşırı soğutulmuş gaz, önce yumurta 
sarısı gibi küçük, yuvarlak bir damla haline 
geldikten sonra çokince, yumurta kabuğuna 
benzer bir forma dönüşüyor. Benzer girişimler 
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Dünya'da işe yaramıyor: Atomlar, bir balon- 
cuktan ziyade kontakt lense yakın bir şekil 
oluşturuyor. 


sonunda daha da 

egzotik bir maddeye dönüşüp yeni deney- 
lerde kullanılabilir: Bose-Einstein yoğunlaş- 
ması (BEC) olarak adlandırılan maddenin 
beşinci halinden bahsediyoruz (gaz, sıvı, katı 
ve plazmadan farklı bir hal). BEC halindeki 
maddelerde bilim insanları, atomların kuan- 
tum özelliklerini çıplak gözle görülebilen bir 
ölçekte gözlemleyebiliyor. Örneğin, atomlar 
ve parçacıklar bazen katı nesneler, bazen de 
dalgalar gibi davranıyorlar. Bu, “dalga-parçacık 
ikiliği” adı verilen bir kuantum özelliği. 

Bu çalışmaları gerçekleştirmek için astro- 
notlardan yardım almak gerekmiyor. Ultra 
soğuk baloncuklar, NASA'nın Soğuk Atom La- 
boratuvarının sıkıca kapatılmış vakum odası 
içinde, manyetikalanlar kullanılarak üretiliyor. 
Laboratuvar, yaklaşık bir mini buzdolabı bo- 


K DENEY 


yutunda ve JPLden uzaktan kontrol ediliyor. 

Şimdiye kadar elde edilenenbüyükbalon- 
cuk yaklaşık 1 milimetre çapında velmikron 
(milimetrenin binde biri) kalınlığındaydı. Bu 
baloncuklar o kadarince ve seyreltik ki sadece 
birkaç bin atom tarafından olusturulabiliyor- 
lar. Bir karşılaştırma yapmak gerekirse, Dünya 
üzerindebir milimetreküp havada yaklaşıkbir 
milyar trilyon molekül bulunduğunu söyle- 
yebiliriz. 

Yeni çalışmanın baş yazarı ve NASA'nın 
Güney Califomia'daki Jet İtki Laboratuvarın- 
daki Soğuk Atom Laboratuvarı bilim ekibinin 
üyelerinden David Aveline, “Buradabildiğimiz 
sabun köpüğü gibi bir formdan söz etmiyo- 
ruz” diyor. “Doğada bildiğimiz hiçbir şey, So- 
guk Atom Laboratuvarında üretilen atomik 
gazlar kadar soğuk olamaz. Bu nedenleişebu 
benzersiz gazla başlıyoruz ve farklı geometri- 
lerde şekillendirildiğinde nasıl davrandığını 
inceliyoruz. Bir madde bu şekilde şekillendi- 
rildiğinde hem çokilginçbirfizik hem deyeni 
uygulamalar ortaya çıkabiliyor. 


NASA 


“ KOZMOLOJİK KÜTLE 
DALGALARI 


#® ¿ iy” 


ÇEKİMİ 


Büyük Patlama'yı görebilmek için ortaya atılan yeni bir yaklaşım 
pek çok soruyu cevaplayabilir. 


ünya'nın dört bir yanında faaliyet 
gösteren gözlemevleri, düşük 
galaktik radyasyon kirliliği içe- 
ren gökyüzü bölgelerini hedef alıyor ve 
evrenin çok erken dönemlerinde uzayın 
genişlemesinin gizemli bir aşaması olan 
Şişme sırasında üretilen Kozmolojik Kütle 
Çekimi Dalgaları'nın (CGW'ler) izini arıyor. 
Astrophysical Joumal dergisinde yayım- 
lanan ve kozmoloji tarafı SISSA tarafından 
yönetilen POLARBEAR iş birliği ile hazır- 
lanan bir çalışma, araştırmacıların bu tür 
gözlemevlerinde elde edebileceği güve- 
nilir veri miktarını neredeyse iki katına çı- 
karıyor. SISSAdaki Astrofizik ve Kozmoloji 
grubunun koordinatörü Carlo Baccigalupi, 
“Kozmolojideki anlayışa göre, Büyük Pat- 
lama'dan hemen sonra evren çok küçük, 
yoğun ve sıcaktı. 1O 3” saniye içinde 1039 
kat genişledi” diyor. “Şişme olarak adlan- 
dırılan bu süreç, Büyük Patlama'dan kalan 
radyasyon olan Kozmik Mikrodalga Arka 
Planının (CMB) polarizasyonu yoluyla 
tespit edilebilen Kozmolojik Kütle Çekimi 
Dalgaları'nı (CGW) üretti. SISSAnın bir par- 
çası olduğu POLARBEAR deneyi, Kuzey 
Şili'nin Atacama Çölü'ndeki Antofagasta 
Bölgesi'nde bulunan Huan Tran Telesko- 
bunu kullanarak bu tür sinyalleri arıyor. 
POLARBEAR Gözlemevi tarafından 


elde edilen verilerin analizi ölçümlerin gü- 
venilirliğinin kilitrol oynadığı karmaşık bir 
süreç, SISSA araştırmacısı Nicoletta Krach- 
malnicoff ve daha önce aynı enstitüde ça- 
lışmış olan Davide Poletti, “CGVV”Ter, CMB 
polarizasyon sinyalinin yalnızca daha iyi 
B-modları olarak bilinen küçük bir kısmını 
uyarıyor” diyor. “Özellikle, dağınık galak- 
tik gazın emisyonları nedeniyle sinyalin 
kirlenmesi yüzünden ölçülmeleri çok 
zor. CGW'lerin benzersiz katkısını ortaya 
çıkarmak için bu kirliliğin mükemmel bir 
doğrulukla kaldırılması gerekiyor” 

Son iki yılda, SISSAda doktora öğrenci- 
si olan Anto. 1. Lonappan ve Colorado'daki 
Boulder Üniversitesinden Satoru Takaku- 
ra, bilinen tüm cihaz kaynaklı ve fiziksel 
belirsizlikleri ve sistematikleri takip ede- 
rek, POLARBEARiş birliğinden elde edilen 
genişletilmiş bir veri kümesinin kalitesini 
belirlemeye çalışıyor. “Güney Yarımküre 
gökyüzündeki bir bölge olan Büyük Ya- 
ma'daki ölçümlerin doğruluğunu artıran 
biralgoritma geliştirdik ve ölçümlerimizin 
Güney Kutbu'nda bulunan BICEP2/Keck 
Dizisi gibi aynı yöne bakan diğer sonda- 
lardan alınan verilerle uyumlu olduğunu 
ortaya koyduk” diyorlar. Bu çalışma, Ast- 
rophysical Joumal dergisinde yayımlandı. 

Bilim insanları, “Bu, CGVVTerin gözlem- 


lenmesine giden uzun bir yolda, yeni bir 
kilometre taşı. Yeni yaklaşım, gökyüzünü 
emsalsiz bir doğrulukla araştırmamızı, 
güvenilir veri miktarını ve dolayısıyla eri- 
şilebilir bilgiyi iki katına çıkarmamızı sağ- 
lıyor. Yeni teleskopların hizmete girmeye 
başlayacağı bu yeni dönemde bu, tüm 
bilim toplumu için hayati önem taşıyan 
biradım” diyor. 


YENİ GÖZLEMEVLERİ 

Yakın gelecekte konuylailgili başka büyük 
gelişmeler de göreceğiz. Simons Dizisi ola- 
rak bilinen üç yükseltilmiş POLARBEAR 
Teleskobundan oluşan bir sistem hazır- 
lanıyor. Simons Vakfı tarafından finanse 
edilen yeni bir Küçük ve Büyük Açıklıklı 
Teleskop sistemi olan Simons Gözlemevi, 
Atacama'da yakın bir konumda faaliyete 
geçecek ve ilk ışığını 2023'te toplamaya 
başlayacak. Bu on yıl içinde, LiteBIRD 
uydusu fırlatılacak ve Atacama Çölü ve 
Güney Kutbu'ndaki tesislerin yer aldığı 
“Stage IV” olarak adlandırılan geniş bir kara 
tabanlı gözlemevleriağı bu gözlemleri des- 
tekleyecek. Baccigalupi, “Tüm bu çalışma- 
lar, CGVVTerin nihai ölçümünü yapmamızı 
sağlayacak ve aynı zamanda karanlık ener- 
ji ve karanlık madde hakkında en önemli 
ipuçlarını ortaya çıkaracak” diyor. “ 
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İŞİTSEL NORONLARI İYİLEŞTİRMEK 


Sesi çözümleyen nöronların doğumdan önce oluştuğu kanıtlandı. Bu bulgu, işitmeyle 
ilgili problemleri hatta sağırlığı ortadan kaldırmak için kullanılabilir. 


laklarımızdaki farklı nöron tipleri, 

İ sesin farklı özelliklerini kodlamak 

ve bunları beyne iletmek için gerek- 

li. Karolinska Enstitüsünden araştırmacılar, 

fareler üzerinde yaptıkları araştırmalarda, 

işitme nöronlarının farklı alt tiplerinin do- 

gumdan önce, nöronal aktiviteden bağımsız 

birşekilde ortaya çıktığının kanıtlarını ortaya 

koydu. Bulguları Nature Communications 
dergisinde yayınlandı. 

Önceki çalışmalarda, işitsel nöronların 
farklı alt türlerinin, doğum öncesi veya 
doğum sonrası gelişim sırasında ortaya 
çıkıp çıkmadığı, eğer doğum sonrası geli- 
şim sırasında ortaya çıkıyorlarsa, nöronal 
aktivitenin çeşitliliklerini oluşturmadaki 
olasırolleri hakkında belirsiz sonuçlar elde 
edilmişti. Bu yeni çalışmada araştırmacılar, 
işitsel nöronların kaderinin doğum öncesi 
dönemde genetik kontrol altında olduğunu 
ve oluşumlarının karmaşık moleküler ağlar 
tarafından kontrol edildiğini gösterdiler. 


BU S0 


Makalenin son yazarı Doçent Francois Lal- 


IPI ADNENİ i9 
ULLAR NE ) L LI? 
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lemend, “Bulgularımız, işitsel nöronların 
işlevsel çeşitliliğiyle doğrudan bağlantılı 
birçok özelliğin, doğum öncesi dönemde 
moleküler olarak tanımlanmış gibi göründü- 
günü gösteriyor" diyor. “Bu bulgu, doğumda 
işitsel işlevleri veya işlevsizlikleri yorumla- 
ma ve aynızamanda sorunlu veya doğuştan 
sağırlığa neden olan nöron tiplerini dönüştü- 
rerek isitmeyi iyileştirmenin yollarını bulma 
konusunda bize çözüm yolları sunabilir." 
ARAŞTIRMA NASIL YAPILDI? 
Makalenin ortak yazarlarından baş araştır- 
macı Saida Hadjab, “Tek hücreli transkripto- 
mik yaklaşım kullanarak, işitsel nöronların 
genifadesini birkaç günlük gelişimi boyunca 
haritaladık ve hiyerarşik bir nöron çeşitliliği 
ağını ortaya çıkarmak için gelişmiş analitik 
araçlar kullandık” diyor. “Nöron tipleri birbi- 
rinden uzaklaşırken ve aşamalı olarak kimlik 
kazanırken, moleküler gelişimsel değişiklik- 
lerin dinamiğini hücre düzeyinde ayrıntılı 
olarak inceleyebildik” 

“Çeşitlilik olaylarını tanımlayan tüm mo- 
leküler programı yayımlıyoruz. Daha son- 


ra fare genetiğini kullanarak bu programı 
işlevsel olarak değerlendirdik. Daha sonra 
ise bu bilgileri yayımlanmış sağırlık genleri 
veri kümeleriyle karşılaştıracak ve nöronal 
farklılaşma ile ilişkilisağırlık genlerini ortaya 
çıkaracağız." 


SONRAKİ ADIM NE OLACAK? 
Araştırmacılar birkaç yıl önce, periferik işitsel 
sistemdeki nöronal çeşitliliğin güçlü bir mo- 
leküler temele sahip olduğunu göstererek 
herbiraltnöron türünü, işitmedeki rollerini 
dahaiyi anlamakiçin manipüle etmenin yol- 
ları olduğunu ortaya koymuştu. Bu çalışma 
ile, periferik işitsel sistem aktif hale gelme- 
den önce bu çeşitliliği belirleyen moleküler 
programları gösterdiler. 

Francois Lallemend, “Bir sonraki adımımız, 
bu çeşitliliğin patolojik koşullarda, örneğin 
gürültü travması veya yaşlanmadan sonra 
etkilenip etkilenmediğini ve nasıl etkilen- 
diğini keşfetmek ve elde ettiğimiz bu yeni 
moleküler bilgiyi ve üreteceğimiz araçları 
işitsel nöron işlevini değiştirmek ve işitme- 
yi iyileştirmek için kullanmak olacak” diyor. 
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abah, cep telefo- 
numun çınlama- 
sıyla uyandım. 
Uykulu gözlerle 
ekrana baktığımda, Güney 
Afrika'daki MeerKAT 
Radyo Teleskobundan oto- 
matik bir e-posta gelmiş 
olduğunu gördüm. 
Mesajın konu satırında, “AT 
2018xxx 2hr tamamlandı” 
yazıyordu. Demek ki ben 
uykudayken MeerKAT bir 
hedefi iki saat boyunca göz- 
lemlemiş ve gözlem bittik- 
ten sonra biraz temel 
görüntü işleme çalışması 
yapıp bulguları görebilmem 
için sisteme kaydetmişti. 
Bundan sonra teleskoptan 
çok uzaklarda olan benim 
yapmam gereken tek iş, bil- 
gisayarımı açıp kaydedilen 
görüntüleri sistemime 
indirmekti. 
Potansiyel bir keşif yapabile- 
cek olmanın heyecanı beni 
fincanlarca kahveden daha 
fazla uyarıyor. Belki de bu 
sefer başarabilirim! 
Günümüzde bir radyo ast- 
ronom, Dünya'nın öbür 
ucuna gidip verileri topla- 
mak zorunda değil. Gerçi 
öyle olsa hikâyem daha 
romantik olabilirdi. Ancak 
yine de bir keşif yapma ihti- 


malinin getirdiği heyecan, 
hep aynı... 
, . Görüntülerin bilgisayarıma 
indirilmesini sabırsızlıkla 
: bekledim. Ekranda ne göre- 
M ceğimi çok merak ediyor- 


dum. Gökyüzünün bu 
bölgesinde bol miktarda 
yıldız ve galaksi bulunu- 


1 101 o du ancak bunlar o kad 
Bir yıldız, kara deliğin boğazından ə 


aşağı düşerek yutulduğunda ortaya : heyecan, eğitimsiz bir gözün 


kaçırabileceği bir ayrıntıda 


gizliydi: Görüntünün orta- 


çıkan flaşla birlikte asıl gösteri başlar. əə 


küçük bir pikseller toplu- 
YVETTE CENDES luğu. Bunlar, bir galaksinin 
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MeerKAT Radyo 
Teleskobunun 64 
çanağı, Güney 
Afrika'nın Karoo 
bölgesinde, Kuzey 
Cape ilinde 
bulunuyor. 


merkezindeki süper kütleli bir kara 
deliğin bir yıldızı parçalara ayırıp 
yutarken, yıldızın son nefesini ver- 
diği sırada yaydığı ışığı gösteriyor. 
Gelgit bozulma olayı (tidal disrup- 
tion event - TDE) olarak adlandırı- 
lan bu oluşumlar, evrendeki en 
enerjik ve aydınlık fenomenlerden 
biri. Ancak şimdiye kadar onlar- 
dan çok azını keşfettik. Zira onları 
yakalayabilmemiz için gerekli olan 
radyo dalgalarını çok az yayıyorlar. 
Bu nedenle her yeni keşif çok 
değerli. Sadece birkaç dakika 
içinde, böyle bir radyo sinyali olup 
olmadığını öğrenen Dünya'daki ilk 
kişi ben olacağım. Kalbim deli gibi 


çarpıyor... 


Parçalanma 

Bir TDEinin hikâyesi bir galaksinin 
kalbinde, Güneş'in kütlesinin mil- 
yon kere milyonlarca katı büyük- 
lükteki bir süper kütleli kara 
deliğin yakınlarında başlıyor. 
Astronomlar artık her büyük 
galaksinin kalbinde bir süper küt- 
leli kara delik olduğunu düşünü- 
yor. Bu kütle çekimi canavarları, 
galaksilerin oluşumunda anahtar 
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rolü oynuyor ve çevrelerini büyük 
ölçüde etkiliyorlar. 

Süper kütleli kara delikler o 
kadar yoğundur ki ışık bile onların 
kütle çekimlerinden kaçamaz. 
Ancak yaygın düşüncenin aksine 
çevrelerindeki maddeleri, Güneşin, 
yörüngesindeki gezegenleri emdi- 
ğinden daha fazla emmezler. 
Örneğin, bizim Güneşimiz bir 
anda çöküp bir kara deliğe dönüş- 
seydi, boyutu uçtan uca sadece 6 
kilometre olacaktı ancak kütlesi 


galaksimizin süper kütleli kara 
deliği Sagittarius A” (Sgr A”) bulu- 
nuyor. Aslında astronomlar Sgr A* 
süper kütleli kara deliğini o kadar 
uzun zamandır gözlüyorlar ki en 
içteki yıldızı 52nin yörüngede bir 
turunu tamamlamasını (16 yıl 
sürüyor) kayıt altına almış durum- 
dalar. S2'nin yörünge parametrele- 
rini belirledikten sonra, 
araştırmacılar Kepler'in üçüncü 
gezegen hareket yasasını uygulaya- 
rak Sgr A”nın kütlesini ölçebildi- 


değişmeyeceği için gezegenler çev- 
resinde dönmeye devam edecekti. 

Bir kara deliğin kütle çekimi de 
aynı şekilde çalışıyor. Astronomlar 
bizim galaksimiz Samanyolu'nun 
merkezine baktıklarında, ortak bir 
noktanın çevresinde yörüngede 
dönen bir düzineden fazla yıldız 
görüyor. Bu merkezde, 


ler. Sonuç, dört milyon Güneş 
kütlesi çıktı. Son hesaplama aslında 
kolay olsa da bu kadar uzun yıllar 
boyunca bu verileri toplamak hiç 
kolay değildi. Hatta, astronomlar 
Andrea Ghez ve Reinhard Genzel 
bunu yaparak 2020 Nobel Fizik 
Ödülü'nü kazandı. 

S2 şimdilik kararlı bir 


SOUTH AFRICAN RADIO ASTRONOMY OBSERVATORY (SARAO) 


J. GUILLOCHON AND E. RAMIREZ-RUIZ, J. LAW-SMITH AND E, RAMIREZ-RUIZ 


yörüngede dönüyor gibi görünü- 
yor. Ancak araştırmacılar arala- 
rında nötron yıldızları ve beyaz 
cücelerin de olduğu binlerce yıldı- 
zın Sgr A* çevresinde döndüğünü 
düşünüyor. Bu nesnelerden ikisinin 
yörüngesi çakıştığında, kütle 
çekimleri birbirlerinin yörüngesini 
bozacak ve yeni yörüngelere otura- 
caklar. Bu yeni yörüngelerin çoğu 
kararlı olacak ancak bazen de 
galaksinin merkezinden dışarı bir 
yıldızın fırlamasına da neden ola- 
bilir. Çok ender olarak, bir yıldızın 
yörünge onu kara deliğe çarpacağı 
bir rotaya oturtabiliyor. 

Ölüm fermanı imzalanmış olan 
bu yıldız, süper kütleli kara deliğe 
yaklaştığında, üzerinde gelgit güç- 
lerini hissetmeye başlıyor: Bir nes- 
nenin yakın kısmında kütle çekimi 
daha güçlü olduğundan, kara delik 
yıldızın kendisine yakın olan tara- 
fını, uzak olan tarafından daha çok 
çekiyor. Zamanla, yıldız kara 
delikten belli bir uzaklığa geldi- 
inde (gelgit çapı) bu iki tarafı 
etkileyen kuvvetlerin farkı, yıldızın 
kendisini bir arada tutan kütle 
çekimi gücünden daha fazla 
oluyor. 

Santa Cruz California 
Üniversitesinde astrofizikçi ve TDE 
teorisinde uzman Enrico Ramirez- 
Ruiz, “Bu noktaya gelindiğinde 
yıldız, hareket yönü boyunca geri- 
liyor” diyor. Yıldız önce küre for- 
munu kaybedip bir diske 
dönüşüyor, ardından uzun bir çizgi 
haline geliyor. Bu sürece spagetti- 
leşme adı veriliyor. Süreç içerisinde 
yıldızın yoğunluğu azalıyor ve 
çekirdeğindeki füzyon tamamen 
duruyor. Bir yıldızın oluşması ve 
parlaması milyonlarca, milyarlarca 
yıl sürse de bu çözülme sadece bir- 
kaç saatte gerçekleşiyor. 


TDE avı 

Peki ondan sonra ne oluyor? 
Ramirez-Ruiz, “Yıldız malzemesi- 
nin yarısı kara delikten içeri düşü- 
yor ve yıldızın etrafında bir 
yığılma diski oluşuyor” diyor. 
“Diğer yarısı ise dışarı atılıyor. 
Diskteki malzeme kara deliğin 


içine düşerek onu besliyor. Ancak 
kara deliğin olay ufkunu (ışığın 
artık kaçamadığı nokta) geçmeden 
önce çok uzak mesafelerde görüle- 
bilecek kadar parlak bir ışıma 
oluşuyor. 

Bu göz kamaştırıcı olaylar ilk 
bakışta, bir yıldızın ömrünün 
sonuna gelip yakıtını bitirdiğinde 
ortaya çıkan süpernova patlamala- 
rına benziyor. Astronomlar 
TDE'ler ile süpernovaları ayırt 
etmek için iki şeye bakıyor: Önce 
galaksinin merkezinde uyumakta 
olan süper kütleli kara deliğin 
bulunduğu noktada bir parlama 
tespit etmeye çalışıyorlar. 
Ardından, gelen ışığı dalga boyuna 
göre bölüyor ve hangi elementleri 
içerdiğini görmek için spektru- 
munu inceliyorlar. Bir TDE parla- 


masında süpernovadan farklı 
olarak, hala güçlü bir şekilde yanan 
ana dizi yıldızlardakilere benzer 
elementler bulunuyor. Eğer tespit 
edilen parlama bu iki kriteri de 
karşılıyorsa, elimizde potansiyel bir 
TDE var demektir! Astronomlar 
ilk TDE adaylarını 1990'larda keş- 
fetmeye başladı. Son yıllarda oto- 
matik gökyüzü taramaları 
sayesinde onları bulmak daha da 
kolaylaştı. Otomatik taramalarda 


geçişler, yani sabit değil, değişken 
sinyaller tespit ediliyor. Yine de çok 
nadirler. Günümüze kadar yaklaşık 
olarak 100 civarı TDE gözlemlendi. 

Astronomlar Samanyolu ben- 
zeri bir galakside 100.000 yılda bir 
TDE gerçekleştiğini düşünüyor. 
Öte yandan, süpernovalar daha sık 
gerçekleşiyor. Bizim galaksimizde 
ve benzer galaksilerde süpernovalar 
yaklaşık olarak yüz yılda bir 
oluşuyor. 


ÜSTTE: Bir kara 
deliğin yakınındaki 
bir yıldıza etki 
eden gelgit 
kuvvetleri, bu 
simülasyonda 
gösterilen 
spagettifikasyon 
adı verilen bir 
süreçle onu 
parçalıyor. 
Maddeler 
yıldızdan 
çekilirken gelgit 
izleri ve sonunda 
da bir yığılma diski 
(sol altta) oluşuyor. 


SOLDA: Bu 
simülasyonda 
yığılma diskinin 
içindeki yoğunluk 
gösteriliyor. Daha 
yoğun bölgeler 
kırmızı, daha az 
yoğun bölgeler ise 
mavi, 
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Centaurus A 
galaksisinin 
kalbindeki süper 
kütleli kara 
delikten yayılan 
akımlar, çevredeki 
maddelere doğru 
ilerliyor. 
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Gelgit bozulma olauı, bir galaksinin merkezindeki süper kütleli 
kara deliğin yörüngesinde dönen bir yıldız ile başlıyor. Bu yıldız, 
başka bir yıldıza yaklaştığında, yörüngesinden ayrılarak kara 


Inanılmaz bir resim 
Şimdiye kadar kaydedilmiş olan 
en ünlü TDE, 2011 yılında gerçek- 
leşti. NASA'nın Neil Gehrels Swift 
Gözlemevi, yaklaşık olarak 38 
milyar ışık yılı uzaktaki bir galak- 
sinin merkezinde garip bir radyas- 
yon patlaması tespit etti. Swift 
2004'te uzaya, bir süpernova patla- 
ması veya bir nötron yıldızı birleş- 
mesi sırasında ortaya çıkan, 
inanılmaz miktarda radyasyon 
yayan gama ışını patlamalarını 
araştırmak için gönderilmişti. 


Kara delik 


deliğe doğru ölümcül bir yolculuğa çıkıyor. 
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Ancak bu patlamalar genelde bir- 
kaç dakikadan fazla sürmüyor. 
Tespit edilen radyasyon yayılımı ise 
sürekli devam ediyordu. California 
Üniversitesinden astronom ve sin- 
yalin baş araştırmacısı olan Joshua 
Bloom, “Daha önce gördüğümüz 
hiçbir şeye benzemiyordu” diyor. 
Kısa bir zaman içinde tüm 
elektromanyetik spektrumu 
tarama yeteneği olan teleskoplar 
Swift J1644+57 olarak adlandırılan 
bu fenomene çevrildi. Farklı fizik- 
sel süreçler, farklı türde radyasyon 


` 


adı veriliyor. 


Yıldız kara deliğe yaklaştıkça, gelgit etkisi büyüyor ve 
yıldızın şeklini bozmaya başlıyor. Bu sürece spagettileşme 


yayıyor. Genelde bir astronomik 
gizemi çözmek için mümkün olan 
en fazla sayıda dalga boyunda göz- 
lem yapmak gerekiyor. 

Gözlemler sonucunda ortaya 
inanılmaz bir resim çıktı. Daha 
önce uyumakta olduğu bilinen bir 
kara deliğin yakınlarında bir TDE 
meydana gelmişti ve bu sürecin bir 
parçası olarak, ışık hızına yaklaşık 
bir hızda madde püskürmesi 
yaşanmıştı. Bu püskürme, doğru- 
dan Dünya'ya doğru geliyordu ve 
bu nedenle de astronomlar doğru- 
dan ışının içine bakma imkanını 
yakalamışlardı. 

Bloom, “Bir astronom olarak 
A-ha, buldum” dediğim ve tüm 
küçük parçaların kafamda bir 
araya gelmeye başladığı yegâne 
zamanlarımdan biriydi” diyor. “O 
anda henüz tüm ayrıntılara sahip 
değildik ama gözlemsel ve teorik 
olarak her şey tıkır tıkır işliyor 
gibiydi.” 

Astronomlar, X-ışını dalga boy- 
larında TDE'nin parlaklığında 
düzenli artışlar ve düşüşler tespit 
etti. Bunların, kara deliğin içine 
düşen maddelerden geldiğini ve 
akımların sürekli bu şekilde bes- 
lendiğini fark ettiler. Bir başka 
anahtar bilgi ise, radyo dalga boy- 
larından geldi. Farklı frekanslarda 


Yıldız, gelgit 


etkisiyle _ 
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sinyal yoğunluğunu ölçerek bir dizi 
bilgi elde ettiler. Bu bilgiler ara- 
sında akımın içindeki enerji, radyo 
dalgalarını üreten patlama dalgası- 
nın yarıçapı ve hatta dışarı püskü- 
ren maddenin yoğunluğu 
bulunuyordu. Son olarak da optik 
gözlemlerle kaynağın konumunu 
belirlediler: Tam da galaksinin 
ortasında, süper kütleli kara deliğin 
bulunduğu nokta. Daha sonra, bu 
etkinlikten yaklaşık bir buçuk yıl 
sonra, X-ışını sinyali aniden Swift 
radyo teleskobunun tespit 


aralığının altına 
düştü. Astronomlar 
yine inanılmaz bir olaya 
şahit olduklarını anladılar. 
Normalde, kara deliklerden yayı- 
lan akımlar en az binlerce yıl sürer. 
Bu akımın bu kadar kısa ömürlü 
olması beklenmiyordu, bu yüzden 
astronomların önüne çözmeleri 
gereken yeni bir gizem çıkmış 
oldu. 

Akım bittikten sonra, Swift 
J1644457'den gelen şok dalgasının 
enerjisi de yavaşça soldu. X-ışını 


Parçalanan yıldız 


Yığılma diski 


emisyonu çoktan bitmişti ancak 
patlama hâlâ New Mexico'daki 
VLA radyo teleskop dizisinin 
üzerinde yüzlerce yıl çalışabile- 
ceği kadar yoğundu. Bunu bili- 
yorum, çünkü analizi bizzat 
kendim yaptım. 

Astronomi doktorama 2011 
yılında, geçiş radyo astronomi- 
sinde uzmanlaşmak amacıyla 


Rölativistik jet 


Bu görselde, gelgit 
dalgalarının 
parçaladığı bir 
yıldızdan püsküren 
ince bir malzeme 
akışı, bir kara 
deliğin etrafındaki 
yığılma diskine 
çekiliyor. 


Bu yakın 
görünümde, 
yıldızın kalıntıları, 
kara deliğin sağ 
tarafında 
görülüyor. Kara 
deliği çevreliyor 
gibi görünen ışık 
halkası, 
kütleçekimsel 
merceklenmeden 
yani kara deliğin 
ışığı büken kütle 
çekiminden 
kaynaklanıyor. 


İLLÜSTRASYONLAR: ASTRONOMY: ROEN KELLY 


Zamanla gelgit etkisi yıldızın kendi kütle çekiminden daha 

yüksek hale geliyor ve yıldızı parçalıyor. Yıldızdan geri kalan 
maddelerin bir kısmı kara deliğin çevresinde bir yığılma diski 
oluşturuyor. Geri kalanı ise uzaya püskürüyor. 


Maddeler kara deliğin çevresinde dönerken, manyetik alanlar 

bu maddenin bir kısmını ışık hızına yakın hızlarda hareket 
eden güçlü bir akıma dönüştürüyor. Bu dönüşüm şok dalgaları 
yaratıyor ve etrafa yoğun X-ışınları ve radyo dalgaları yayılıyor. 
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ALTTA: Bu 
MeerKAT radyo 
görüntüsündeki 
daire içine 
alınmış her 
nesne, teleskop 
tarafından yeni 
keşfedilen, uzaya 
akım gönderen 
süper kütleli birer 
kara delik. 
Görüntü, 1,78 
derece kareyi 
kapsayan geniş 
bir alanı 
gösteriyor. 


ALTTA SAĞDA: 
Bu MeerKAT 
radyo 
görüntüsünde iki 
parlak radyo 
galaksisinden 
püsküren akımlar 
görülüyor. En 
üstteki galaksi 
kabaca yaklaşık 
240 milyon, 
alttaki galaksi ise 
yaklaşık 130 
milyon ışık yılı 
uzaklıkta. 


başladım. Genç yaşta, Carl 
Sagan'ın Contact romanını okudu- 
ğumdan beri radyo astronom 
olmak istiyordum bu yüzden de 
seçimim bu yönde olmuştu. 

Swift J1644 57'yi duyduğumda, 
radyo sinyalinin ne kadar bilgi 
içerdiğini öğrenmek beni çok etki- 
ledi. Doktoramı bitirdiğimde ve 
Harvard'da Swift J1644 57'yi ilk 
analiz eden grupla doktora sonrası 
araştırmacı olma fırsatı ortaya çık- 
tığında hemen kabul ettim ve TDE 
ile ilgili en son verileri analiz 
ettim. Elbette olayın gerçekleştiği 
günden o zamana yıllar geçmişti 
ve önümde devasa bir iş yükü 
duruyordu ama yine de arada bir 
durup ne kadar şanslı olduğumu 
düşünüp hayret etmeye devam 
ediyorum. 


Büyük gizemler 

İnsanlar, astronom olduğumu 
öğrendiklerinde genelde bana 
evrende cevaplanmamış en büyük 
sorunun ne olduğunu soruyor. 
Dürüst bir yanıt veriyorum ve şu 
anda üzerinde çalışmakta oldu- 
ğum şey olduğunu söylüyorum. 
Bir konuyu ne kadar çok araştırır- 
sanız, onun inceliklerini o kadar 
çok takdir ediyorsunuz. 

İşte genel olarak TDE”ler ve özel 
olarak Swift 11644 57 hakkında 
beni meraklandıran gizemler: 
Kayıtlardaki en iyi çalışılmış TDE 
olmasına rağmen Swift 11644 57, 
tahmin edilmemişti ve diğer 
TDE'lere hiç benzemiyordu. Diğer 
TDE'lere göre radyo dalgaları açı- 
sından bin kat daha parlak ve 
akımları 10.000 kat daha enerjikti. 
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Öte yandan, “sıradan” bir TDE'de 
maddeler bir süpernova patlama- 
sında gördüğümüze benzer enerji 
seviyelerine sahip olarak tüm yön- 
lerde dışarı akma eğilimindedir. 
Bu elbette çok ilginç ve etkileyici. 
Ancak yine de bu sıradan bir bom- 
banın patlamasını bir nükleer 
bombayla karşılaştırmak gibi bir 
şey. 

Tesadüfen Swift, 2011'de iki 
akımlı TDE daha tespit etti fakat 
bunlar çok daha uzak mesafelerde 
gerçekleşmiş olduklarından ayrın- 
tılı olarak çalışılması mümkün 


Northwestern Üniversitesinde ast- 
ronom arkadaşım Kate Alexander 
şaka yollu, “Süper kütleli kara 
deliklerin döke saça yemek yedi- 
gini biliyoruz” diyor. Yemekten 
geriye kalan maddelerinse çevre ile 
nasıl etkileşime girdiği hala yanıt- 
lanmamış bir soru. 

TDE'leri ve bu kara deliklerin 
çevrelerini nasıl şekillendirdiğini 
anlayacaksak, mümkün olduğunca 
çok sayıda yeni olayı, mümkün 
olduğu kadar çok dalga boyunda 
takip etmemiz gerekli. Şimdiye 
kadar, bilinen TDE'lerin yarısın- 


değildi. Bunların dışında, gördü- 
gümüz tüm TDE'ler “sıradan” 
kategorisine giriyordu. Genel ola- 
rak tüm TDEÏlerin yalnızca yüzde 
Vi böyle akımlar püskürtüyor gibi 
görünüyor ve biz hala bu TDE'leri 
bu kadar özel yapan şeyin ne oldu- 
gunu anlayamıyoruz. Belki de yıl- 
dız, özellikle hızlı bir şekilde 
çözülüyor veya kara deliğin etra- 
fındaki manyetik alanlar olağa- 
nüstü derecede yüksek. Ancak 
daha fazla olay gözlemlemeden bu 
soruya kesin olarak yanıt vermek 
zor. 

TDE”lerle ilgili beni meraklan- 
dıran bir başka gizem de birçok 
maddenin kara deliğe düştüğünü 
biliyor olsak da birçoğunun 
aslında düşmüyor olması. 


dan azı, radyo sinyalleri ile tespit 
edildi. 

Alexander bunu değiştirmeyi 
umuyor ve yerel evrenimizde keş- 
fedilen tüm yeni TDE'leri takip 
etmek için (benim de katıldığım) 
büyük bir VLA gözlem progra- 
mını yönetiyor. Program, başka bir 
dalga boyunda başka bir tesis tara- 
fından yeni bir TDE keşfedildi- 
ğinde VLAyı “tetikleme”, yani 
yakındaki TDE'ler hakkında daha 
fazla veri toplamak için diğer göz- 
lem programlarını kesintiye 
uğratma hakkına sahip. 


Yeni gözler 

Ancak, VLA'nın bu işi tek başına 
yapması mümkün değil. New 
Mexico'da bulunduğundan, güney 


VETTE CENDES/SARAO 


SOUTH AFRICAN RADIO ASTRONOMY OBSERVATORY (SARAO) 


gökyüzünün yaklaşık üçte birini 
göremiyor. Aslında, son birkaç yıla 
kadar güney gökyüzünde, en par- 
lak TDE'ler dışında hiçbiri gözlem- 
lenemiyordu. Bunun nedeni VLA 
kadar hassas ve doğru görüşe sahip 
bir tesisin olmamasıydı. 

Neyse ki MeerKAT gibi yeni 
teleskoplar sayesinde bu durum 
hızla değişiyor. Güney Afrika'nın 
Karoo bölgesinde 64 antenden olu- 
şan bu radyo teleskop dizisi, VLA 
kadar hassas. 2030'da tamamlandı- 
ğında, Güney Afrika ve 
Avustralya'ya dağılmış çanaklarla 
Dünya'nın en güçlü radyo teles- 
kobu olacak olan Kilometrekare 
Dizisinin (Square Kilometer Array) 
bir parçası olacak. 

MeerKAT ilk ışığını 2016'da 
aldı ve Güney Afrikalı olmayanlara 
MeerKAT ile gözlem önermeleri 
için ilk çağrı yapıldığında, konu- 
nun üzerine atlayan ilk astronom- 
lardan biriydim. Hedeflerim, çoğu 
radyo dalga boylarında hiç 


gözlemlenmemiş olan yarım 
düzine TDE idi. İşte bu yüzden de 
bir sabah kendimi Dünya'nın öbür 
ucundaki bir radyo teleskobunun 
tetiklediği bir cep telefonu mesa- 
jıyla uyanmış buldum. 

Kariyerim boyunca bir 
düzine farklı radyo teleskop kulla- 
nacak kadar şanslı oldum ancak 
MeerKAT'ın farklı olduğu en 
başından belliydi. Kaynakların 
özelliksiz lekeler olarak görünme- 
sine alışkın olsam da MeerKAT 
görüntülerinin ayrıntılı ve geniş 
alanı, bu görüntüleri tartışmasız 
olarak gördüğüm en güzel görün- 
tüler yapıyor. Aslında Hubble Deep 
Field ile alınan görüntülerden 
farklı değiller fakat Hubble'ın gör- 
düğü görünür yıldız ışığı yerine 
MeerKAT'ın aldığı radyo görüntü- 
leri, merkezlerinde yaşayan ve başı- 
boş gaz ve tozla etkileşime giren 
süper kütleli kara deliklerden güç 
alıyor. Bu karşılaşmalar, evrendeki 
kara deliklerin çoğunu besleyen 


sabit, düşük enerjili olaylar. Ama 
yine de, peşinde olduğum şey onlar 
değildi. 

Sonunda, MeerKAT görüntüleri 
bilgisayarıma yüklendi. Derin bir 
nefes alarak sakinleştim. Kısa bir 
süreliğine, uzayda süzülüyormu- 
şum gibi geldi, sonra görüntünün 
merkezine zum yaptım. İşte ora- 
daydı! Merkezde bir ışık lekesi. Bu 
lekeyi oluşturan şey, kozmik bir 
okyanusun ortasında, ölmekte olan 
bir yıldızın kalıntılarının kara deli- 
gin içine çekilmesiydi. 

Gülümsedim ve analizimin bir 
sonraki adımlarını planlamaya 
başladım. Bu yıldızın yolculuğu- 
nun sonu, benim onun hikayesini 
oluşturma yolculuğumun başlangı- 
cını simgeliyordu, ve yapacak çok 
fazla işim vardı. 


Yvette Cendes Harvard & 
Smithsonian Astrofizik merkezinde 
doktora sonrası araştırmacı olarak 
çalışıyor. ©whereisyvette. 


Bu MeerKAT 
görüntüsünde, 
Samanyolu 
galaksisinin 
merkezinin 
çevresindeki 
alanda iki devasa 
sıcak gaz 
kabarcığı 
görülüyor. Bunlar, 
süper kütleli kara 
deliğin çevresini 
nasıl etkilediğinin 
kanıtı, Ayrıca 
sıcak, ince 
manyetik akımlar 
da görülüyor. 
Buralarda süper 
kütleli kara 
deliğin güçlü 
manyetik alanı, 
gazları ısıtıyor ve 
enerji yüklüyor. 


EEE 
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Genç evreni görselleştirmek için, 
devasa bir bağlantı (çizgiler) ağına 
gömülmüş uzay düğümlerini ya da 
damlacıklarını (burada küre 
şeklinde gösteriliyor) hayal 
edebiliriz. Bir noktada, evrenin 
uzay benzeri dört boyutundan biri, 
zaman benzeri bir boyuta dönüştü 
ve Büyük Patlama oluştu. 


R: ASTRONOMY: ROEN KELLY 
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Planck döneminde 
evren o kadar 
küçüktü ki fizik 
yasaları burada 
işlemiyordu. 
Zamanda daha 
derine inmek için 
yeni bir bilimsel 
dile ihtiyacımız vir. 
STEN ODENWALD 
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PARMAK SIKLATMAK- 
TAN daha kısa bir sürede, 
evren bir anda ortaya çıktı. 
Kozmogenez, bu inanılmaz 
olayın nasıl gerçekleştiğinin 
nefes kesici hikayesini anlatı- 
yor. İlerleyen zamanlarda, ilkel 
unsurların ortaya çıkışını ve 
karanlık madde ile kütle 
çekimi tarafından en büyük 
ölçeklerde oluşturulan engin 
kozmik yapıları tasvir ediyor. 
Bu arada daha küçük ölçek- 
lerde, yerel kütle çekimsel 
çöküşler, yıldızların ve daha 
sonra gezegenlerin ortaya çık- 
masına neden oldu. 

Bu hikayenin başlangıcı 
büyük bir kozmolojik olayla 
başladı: Şişme. Büyük 
Patlama'dan 1039 ila 10-34 
saniye arasında, evrenimizin 
fiziksel ölçeği 50 defadan fazla 
sefer ikiye katlandı. Evren 
bugün, 14 milyar ışık yılı 
mesafede gözlemleyebildiği- 
miz noktadan trilyonlarca kat 
daha büyük. 

Şişmenin etkileri bugün 
gördüğümüz evreni şekillen- 
dirdi. Evren, geometrik olarak 
düz, homojen ve doğru madde 
ve enerji karışımından oluşu- 
yor. Peki şişmeden önce ne 
oldu? Cevap, bizi gerçekliğin 
doğasının derinliklerine götü- 
rüyor ve Planck dönemi olarak 
adlandırılan bir dönemle karşı 
karşıya kalıyoruz. 


GUT dönemi 

Planck dönemini araştırmak 
için önce GUT dönemi olarak 
adlandırılan aynı derecede 
gizemli bir köprüden geçme- 
miz gerekiyor. 

Şişme başlamadan önceki 
kozmik tarih, Büyük 
Patlama'dan 10-43 ila 10 7” 
saniye öncesine dayanıyor ve 
bu dönemde ne olduğunu tah- 
min etmek hemen hemen 
imkânsız. Ancak yine de özel- 
liklerinin hesaplanabilir oldu- 
gunu düşünüyoruz. Bu 
dönemde, kütle çekimi kendi 
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başına bir kuvvetti ve günü- 
müzde ayrı ayrı deneyimledi- 
gimiz güçlü, zayıf ve 
elektromanyetik kuvvetleri 
temelde ayırt etmek mümkün 
değildi. 

Bu birleşmenin ortaya çık- 
masının birden fazla yolu 
bulunuyor ve her biri farklı bir 
teori altında inceleniyor. Bu 
teoriler bir araya geldiğinde 
ortaya Büyük Birleşim 
Teorileri (Grand Unification 
Theories - GUT) çıkıyor. En 
basit GUT, 1014 gigaelektron- 
volt (GeV) veya daha fazla 
büyüklükte süper kütleli 


parçacık ailelerinden söz edi- 
yor. Bunlar, bizim alışık oldu- 
ğumuz, kütleleri Oile 150 GeV 
arasında değişen Standart 
Model parçacıklarının 
ortakları. 

GUT döneminde evrenin 
sıcaklığı ve yoğunluğu hayal 
edilemeyecek kadar fazlaydı: 
1025 kelvin ve santimetreküp 
başına 1089 gram. Bir karşılaş- 
tırma yapmak gerekirse, bir 
nötron yıldızının yoğunluğu 
yaklaşık 1015 g/em?. 
Parçacıklar arasındaki mesafe 
genelde 1026 santimetreden 
azdı. Dahası, parçacıklar bir 


anda madde-antimadde çiftle- 
rinin kuantum alanlarından 
ortaya çıkıp yok oluyorlardı. 
Parçacık enerjilerinin genelde 
1015 GeV'un üstünde olduğu 
bu enerji ölçeğinde (süper küt- 
leli GUT parçacıkları) alıştığı- 
mız Standart Model 
parçacıkları temelde kütlesiz 
olarak değerlendirilebilir. 
Bunlar daha ziyade, fotonlar 
gibi davranıyorlardı. 

Süper kütleli GUT parçacık- 
larının ortaya çıkıp yok olması, 
evrenin kütle çekimi alanını 
fırtınalı denizdeki dalgalar gibi 
hareketlendiriyordu. Uzay ve 


STANDART MODEL 


Model olarak biliniyor. 


antimadde karşılıkları. 


FERMİYONLAR 
Maddenin üç kuşağı 
II HI 


ə m R ə m Co ə 


Z2>FZC¬roöme- 


Elektron 
nötrino 


Muon 
nötrino 


parçacıkları bu karışıma ekliyor. 


ŞU ANDA, evrenimizdeki maddenin nasıl 
davrandığını tanımlayan en iyi teorimiz, Standart 


Standart Model, fermiyon ve bozon adı verilen 
bir parçacık ailesinden oluşuyor. Maddeyi üreten, 
12 parçacıktan oluşan fermiyon ailesi içinde üç 
kuşak parçacık bulunuyor: |, II, III ve onların 


12 üyeden oluşan kuvvet üreten bozonlar 
ailesinde, foton (elektromanyetizmadan sorumlu), 
sekiz gluon (güçlü nükleer kuvveti taşıyor) ve 
toplamda üç W ve Z parçacığı (zayıf nükleer 
kuvveti yaratıyor) bulunuyor. Hem tüm Standart 
Model parçacıklarına (fotonlar ve gluonlar 


Tau Elektron 
nötrino 


dışında) kütle vermekten hem de zayıf ve 
elektromanyetik kuvvetlerin farklı davranmasını 


sağlamaktan sorumlu olan bir de Higgs bozonu 


var, 


Minimal SU(5) olarak adlandırılan en basit 
GUT modeli, sahneye süper kütleli 
fermiyonlardan oluşan bir koleksiyon ve 12 


kuvvet taşıyan bozon ekliyor. Bu yeni bozonlar 


ANTİFERMİYONLAR 
Antimaddenin üç kuşağı 
H H 


Antitılsım 


Antigarip 


Muon 


antinötrino antinötrino 


arasında etkileşimler yoluyla leptonları kuarklara 
veya kuarkları leptonlara dönüştürebilen süper 
kütleli X ve Y leptokuarkları bulunuyor. 

Ayrıca güçlü kuvvetin ve elektrozayıf kuvvetin 
farklı davranmasına neden olan 25 yeni süper 
kütleli Higgs bozonu da var. 


BOZONLAR 


Etkileşimler 
(güç taşıyıcılar) 


Bu tabloda, madde üreten fermiyonlar ve onların antimadde karşılıklarına ek olarak, kuvvet üreten bozonları 
içeren Standart Model parçacıkları görülüyor. GUT'lar, erken evrende hayati önem taşıyan süper kütleli 


zaman, bu çalkantılı kütle 
çekimi alanındaki ani değişik- 
likler nedeniyle bükülüyordu. 

GUT dönemi gerçekten de 
sürekli etkileşim halinde olan 
parçacıkların ve alanların 
anlaşılmaz, dalgalı, sıcak bir 
karmaşasıydı. Fizikçiler, bu 
dağınık koşulların Planck 
boyutu ve zamanı olarak 
adlandırılan 1O 33 santimetre- 
lik bir ölçeğe ve 10-3 saniye- 
lik bir zaman aralığına kadar 
devam ettiğine inanıyorlar. 
Planck ölçeği, büyüklük, 
zaman, kütle veya başka bir 
birimle, evrenin tanımlayabi- 
leceğimiz en küçük birimi. Bu 
ölçeklerin altında, uzay ve 
zamanla ilgili mevcut teorile- 
rimiz tamamen işlevsiz hale 
geliyor. Evrenin tarihinde 
10:33 saniyeden önceki bir 
zamanı (Planck dönemi) 
tanımlamaya çalıştığımızda, 
hem zamanın hem de uzayın 
geleneksel anlamlarını yitirdi- 
ğini keşfediyoruz. 


Zamanın ve uzayın 
doğası 

Planck döneminde zaman 

ve uzay tanımlarımızın 
bozulmasının nedeni, bu 
dönemde kütle çekimi 
alanının kendi kuantum 
dalgalanmaları nedeniyle çok 
çarpık ve çalkantılı olması. 
Bu nedenle zamanı ölçmek 
amacıyla bir saat veya cetvel 
tanımlamak imkânsız. Sadece 
kütle çekiminin kuantum 
mekaniksel bir tanımı (henüz 
buna sahip değiliz) kozmik 
tarihin bu dönemini daha 
derinlemesine araştırmamıza 
izin verebilir. 

Fiziği bugün Planck ölçe- 
ğinde inceleyebilseydik, bu 
kuantum kaosunun nasıl 
olduğunu görebilirdik. Ancak 
bu ölçekte doğa, onu gözlem- 
lemek için harcadığımız tüm 
çabaları boşa çıkarıyor. 
Evrenin kütle çekimi alanını 
1033 santimetre ölçeğinde bir 


DÖRT TEMEL KUVVET 


Zaman (saniye) —> 


BÜYÜK PATLAMA 


10 


ğa 


10-30 


Güçlü nükleer kuvvet 


Kütle çekimi kuvveti 


Evrenin ısısı (kelvin) 


10“ Oo Parçacık enerjisi (GeV) 100 


Günümüzde bilinen dört temel kuvvet var: Güçlü nükleer kuvvet, zayıf nükleer kuvvet, elektromanyetik 
kuvvet ve kütle çekimi kuvveti. Birleşik teorilere göre, evrenin varoluşunun erken dönemlerinde bu 
kuvvetler, tek bir kuvvet olarak ortaya çıktı ve evren soğudukça belirli bir sıcaklıkta teker teker dışarı 


çıktılar, 


foton kullanarak incelemeye 
çalıştığınızda, enerjisinin o 
kadar yüksek olması gerekir ki 
(1019 GeV), hemen (10-43 
saniye sonra, Planck dönemi) 
mümkün olan en küçük küt- 
leye ve olay ufku yarıçapına 
sahip minik bir kuantum kara 
deliğine dönüşür. Kütlesi 10 
gram, cap 10-33 santimetre 
(Planck kütlesi ve boyutu) 
olur. Kara delik hemen yok 
olur ve elde etmeye çalıştığı- 
nız bilgiyi yok eder. 

Fizikçiler 19301ardan beri, 
kütle çekimini ve onun madde 
ve enerji üzerindeki etkisini 
uzay-zamanın başka bir adı 
olarak düşünmeyi tercih etti- 
ler. Einstein'ın genel görelilik 
kuramında kütle çekimi alanı 
halinde gizlenen uzay-zaman, 
kuantum mekaniğinin stan- 
dart parçacık modeline karsI- 
lık gelen tüm diğer alanlarını 
tanımlamak için gereken uzay 
ve zaman koordinatlarını (X, y, 
z,t) sağlıyor. Genel görelilik, 
fizikçilerin uzay ve zamanı 
temel olaylar ve bunlar arasın- 
daki ilişkiler topluluğu olarak 
tanımlamak için “arka 


plandan bağımsız bir yol” 
dediği şeyi sağlıyor. 

Öte yandan kuantum 
mekaniği bu alanları tanımla- 
mak için bu koordinatların 
önceden var olmasını gerekti- 
riyor; bu da onu arka plana 
bağımlı bir teori haline getiri- 
yor. Genel görelilik ve kuan- 
tum mekaniğini buluşturmak 
için, kuantum mekaniği 
sadece kütle çekimi alanı tara- 
fından tanımlanan koordinat- 
lar çerçevesinde tekrar inşa 
edilmeli. 

Bir yüz yıl boyunca harca- 
nan tüm çabaya rağmen, fizik- 
çilerin elinde hala evrenimizi 
hem kozmik hem de kuantum 
seviyesinde tanımlayacak bir 
kütle çekimi kuantum teorisi 
yok. Dahası, kütle çekiminin 
nicelleştirilebilir olabileceğine 
işaret eden tek bir gözlem bile 
bulunmuyor. Richard 
Feynman'ın bir keresinde söy- 
lediği gibi: “Kuantum kütle 
çekimi etkilerinin aşırı zayıf- 
lığı, bazı felsefi problemlerin 
ortaya çıkmasına neden olu- 
yor; belki doğa burada bize 
yeni bir şey söylemeye 


>⁄ 


çalışıyor belki de kütle ceki- 
mini nicelleştirmeye çalışma- 
malıyız.” Ama tüm bunlar, 
fizikçilerin bunu yapmak için 
uğraşmasını engellemiyor! 

Kütle çekimini Standart 
Model'de olduğu gibi bir 
kuantum alanı olarak ele 
almak, fiziksel dünyayı 
bir dizi etkileşimli 
kuantum alanı olarak 
tanımlamamızı sağlaya- 
cak. Çoğu fizikçi böyle bir teo- 
rinin güzellik ve zarafetin özü 
olacağını düşünüyor. 
Kuantum kütle çekimi 
teorisi şu anda iki popüler, 
tamamlayıcı forma sahip: 
Süper sicim teorisi (sicim 
teorisi olarak da adlandırılı- 
yor) ve döngü kuantum kütle 
çekimi. 

Sicim teorisinde, Standart 
Model parçacıklar, Bulk adı 
verilen 11 boyutlu bir arenada 
hareket eden ve titreşen tek 
boyutlu enerji sicimleri olarak 
temsil ediliyor. Sicimler bir 
spagetti gibi iki ucu açık veya 
bir paket lastiği gibi kapalı 
olabiliyor. Bu sicimlerin yedi 
kompakt boyuttaki farklı 
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titreşimleri, Standart 
Model'deki her bir parçacık 
tipini temsil ediyor. 

Açık sicimlerin uçları, iki 
tarafta da brane adı verilen üç 
boyutlu nesnelere bağlılar. Bu 
brane'lerden sadece birinin 
(bizim evrenimizi oluşturan) 
içinde, tüm Standard Model 
parçacıkları ve belki de fazlası 
bulunuyor. Bunların karanlık 
enerji, karanlık madde ve şiş- 
meden sorumlu oldukları 
düşünülüyor. Kapalı sicimler 
ise kütle çekimi alanının 
temeli olan ve graviton olarak 
adlandırılan parçacıkları tem- 
sil ediyor. Bu sicimler, Bulk'ın 
tüm boyutlarında serbestçe 
hareket edebiliyor. 

Üç boyutlu bir brane, üç 
boyutlu bir uzayın belli bir 
andaki olası durumunu simge- 
liyor. Evrenin belli bir anda 
çekilmiş fotoğrafı gibi. Zaman 
ilerledikçe aynen bir kitabın 
sayfalarının çevrilmesi gibi bir 
dizi brane ortaya çıkıyor ve 
bizim dört boyutlu uzayımızı 
tanımlıyor. 

Ancak şu anda kuantum 
teorisi gibi sicim teorisi de 
uzay-zamanın daha önceden 
var olduğu temeline dayanıyor 
ve henüz bize kütle çekimini 
kuantum alanı olarak tanımla- 
mak için bir içgörü sağlamıyor. 
Sicimler, içine gömülü olduk- 
ları uzay-zamanı nasıl tanımla- 
yacağımıza dair bir ipucu 
vermiyor. Bunun yerine, 
uzay-zaman, sicimlerin içinde 
hareket ettiği pasif bir koordi- 
nat çerçevesi sağlıyor. Dahası, 
sicim teorisi için fazladan, kar- 
maşık geometrilere sahip yedi 
boyut gerekiyor ve bu boyutla- 
rın hepsi algılanamayacak bir 
şekilde, 10:53 santimetre ölce- 
ğinde. Bu teorinin içinde kütle 
çekimi taşıyan parçacıklar için 
yer olmasına rağmen bu parça- 
cık sadece arka plan uzay-za- 
mamiile zayıf bir şekilde 
etkileşime giriyor. Sicim teori- 
sinin tam bir kütle çekimi 
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KUANTUM ALANLARI 


FİZİKÇİLER, kuantum alanı adı verilen bir kavramı kullanarak 
maddenin ve kuvvetlerin ayrıntılı bir matematiksel resmini 
çizdi. Bir kuantum alanı, elektronlar ve kuarklar gibi madde 
parçacıkları tarafından yayılan ve emilen, sanal parçacıklar 
olarak adlandırılan sayısız enerji kuantumundan (küçük 
paketler) oluşuyor. Bu alış-verişi, parçacıklar arasında etkili 
olan bir kuvvet olarak yorumluyoruz. 

Aslında madde parçacıklarının kendileri, ilgili kuantum alanla- 
rında her bir Standart Model parçacığı için bir tane olmak üzere, 
kalıcı uyarılar olarak görülüyor. Kuantum alanlarının önemli bir 
bileşeni, Heisenberg'in belirsizlik ilkesi sayesinde, parçacıkların 
tam anlamıyla hiçlikten ortaya çıkabilmesi ve yok olabilmesi. Bu 
durum, genellikle vakum durumu olarak adlandırılıyor. 
Araştırmacılar bunu 1940'lardan beri birçok farklı yolla 
deneysel olarak doğruladı. Fiziksel parçacıklar ara- 
sındaki bir çarpışmaya, yeterli enerjiyi ekleyerek 
bu sanal parçacıkları gerçek parçacıklara 
dönüştürebiliyoruz; ancak bu dönüşüm yal- 
nızca madde-antimadde çiftlerinde gerçekle- 
şiyor. Büyük Hadron Çarpıştırıcısı, birçok 
başka parçacığı proton-proton çarpışmaları- 
nın enerjisinden bu şekilde yaratıyor. 


kuantum teorisi olması için 
içinde çalıştığı uzay-zaman 
arka planını da üretiyor olması 
gerekli. Şimdiye kadar, bunu 
yapabilmiş değil. Bunun için, 
başka bir teorinin geliştirilmesi 
gerekiyor. 

Döngü kuantum kütle 
çekimi (LOG), uzayı ve zamanı 
mümkün olan en küçük parça- 
laraayırmanın bir yolunu 
sunuyor. LOG'de, uzayın temel 
bileşenlerine düğüm adı verili- 
yor. Düğümler, Planck hacmi 
boyutunda: (1033 cm). 
Düğümler, uzayın fiziksel 


bə = 


olarak algila- 
nabilen tek temel 
bilesenleri ve uzay-zaman icin 
koordinat ağını sağlıyor. 
Birbirlerine bağlılar ancak bağ- 
lantılar uzayda veya zamanda 
fiziksel olarak mevcut değil. 
Bağlantılara temsil ettikleri 
ölçümlenmiş alanı temsil 
eden, Planck alanının (10-33 
cm)? katları şeklinde tamsayı- 
lar atanıyor. Herhangi bir anda 
bağlantıların ve düğümlerin 
oluşturduğu koleksiyona, spin 
ağı deniyor. Örneğin, tek bir 
hidrojen atomunun hacmi 


BAĞLANTILAR VE DÜĞÜMLER 


Spin ağının küçük bir 
kısmında (solda) 
düğümler (mavi noktalar) 
ve bağlantılar (çizgiler) 
görülüyor. Sağda aynı ağ, 
düğümlerin yüzey 
alanları ile birlikte, gölgeli | 
bölgeler olarak 
görünüyor. Ağ, bir 
düğümün kaç komşusu 
olduğunu belirtiyor ve 
geometriyi tanımlamanın 
temelini oluşturuyor. 


Bağlantı 
5 


(10-3 cm)3, 107? düğüm tara- 
fından tanımlanan bir spin 
ağından oluşuyor. 
Her spin ağı, belirli bir 
zamanda bir 3 boyutlu uzay 
durumunu temsil ediyor. Bu 
da uzayın ölçümlenebilmesi 
için bir yol açıyor. Uzayı 
yalnızca küçük bağlantı 
noktalarının (düğümle- 
rin) görülebildiği, 
küçük parçalardan 
yapılmış bir kafes 
gibi hayal edebilirsi- 
niz. Düğümleri birbi- 
rine bağlayan çubuklar 
(bağlar) görünmüyor; 
ancak yine de kafesin 
oluşturulmasında 
hayati rol oynuyorlar. 

Böyle bir yapıya 

çubuk ekleyip çıkar- 
mak nasıl mümkünse, 

spin ağları da belirli bir 

neden-sonuç kümesi aracılı- 
ğıyla her düğümdeki bağlantı- 
ları değiştirerek hareket 
edebiliyor. Bu hareket dizisi, 
spin köpüğü olarak adlandırı- 
lan şeyi oluşturuyor. 

İnşa ettiğiniz kafesin üze- 
rinde yaptığınız her değişiklik- 
ten sonra fotoğrafını 
çektiğinizi düşünün. Bu fotoğ- 
rafları birleştirdiğinizde ortaya 
çıkacak olan film (spin 
köpüğü) içinde, dördüncü 
boyutta gerçekleştirilmiş olan 
hareketlerin ve değişikliklerin 


kaydı yer alıyor. Bu değişim 
boyutunu biz, zaman olarak 
algılıyoruz. Her karenin arasın- 
daki bekleme süresi, bir Planck 
süresi (10775 saniye) kadar. 
Ancak, “zaman” olarak adlan- 
dırdığımız şey, aslında 3B spin 
ağlarının her değişiklik ger- 
çekleştikten sonra üst üste 
yığılma biçimi. Spin köpükleri 
de, dört boyutlu uzay-zamanın 
kuantum durumları. 


Planck dönemi 
Şimdi, Planck ölçeğinde neler 
olup bittiğini nasıl tanımlaya- 
cağımız konusunda iki farklı 
ama birbiriyle ilişkili sözlüğü- 
müz bulunuyor: Sicim teorisi 
ve LOG. Bu da, artık Planck 
dönemi sırasında ve hemen 
sonrasında evrendeki koşul- 
ları tanımlamanın bir yoluna 
sahip olduğumuz anlamına 
geliyor. Planck döneminin 
neye benzeyebileceğini ve 
bize kozmogenez hakkında 
neler anlatabileceğini, sicim 
teorisi ve LOG'nin birleşik dili 
ileanlatmaya çalışalım. 
Hiçlik Hali: Planck döne- 
minin “başlangıcı” pek çok 
yönden mantıksal bir çerçe- 
veye oturamıyor. Üstelik bir 
ismi de yok, çünkü isimlendir- 
mek istediğimizde bunu 
zaman, mekân veya başka 
herhangi bir özelliğe atıfta 
bulunarak yapacak olsak da 
bunların hiçbiri bu dönem için 
geçerli değil. Almanya'daki 
Max Planck Kütle Çekimi 
Fiziği Enstitüsünden fizikçi 
Daniele Oriti'ye göre,bu ilkel 
Hiçlik Hali, uzay benzeri veya 
zaman benzeri olmayan bile- 
şenlerden oluşmuş olabilir. 
Nobel ödüllü fizikçi Frank 
Wilczek'in bir keresinde dediği 
gibi, “Hiçlik yerine herhangi 
bir şeyin olmasının nedeni, 
hiçliğin kararsız olması.” Bu 
kararsızlık, Hiçlik Hali'nde bir 
durum değişikliğine yol açmış 
olmalı. LOG dilinde konuşur- 
sak, hiçlik, bir şeye dönüştü: 


SİCİM TEORİSİNİ 


SOLDA: Sicim teorisinde temel parçacıklar, 
noktalar değil, titreşen sicimlerdir. Her 
parçacık tipi, titreşimin frekansına göre 
belirleniyor. Sicimler açık uçlu veya kapalı 


döngüler olabiliyor. 


Sayısız temel Planck hacim 
düğümleriyle dolu bir durum. 
Bu dönüşümü belki de bir gaz- 
daki su moleküllerinden olu- 
şan bir bulutun, sıcaklık 
düştüğünde sıvı damlacıklar- 
dan oluşan bir buluta (yağmur) 
dönüşmesine benzetebiliriz. 
Geometrogenez: Şimdi, 
uzay damlacıklarından 
(düğümler) oluşan yeni Bir 
Şeylik Durumu, rastgele halde 
fazla kalmadı. Düğümler, spin 
ağının boyutluluğunu (N) 
tanımlayan ve her düğümün 
en yakınında kaç düğüm oldu- 
ğunu gösteren bağlantı ağları- 
nın içine gömülü durumdaydı. 
Ontario, Waterloo'daki 
Perimeter Teorik Fizik 
Enstitüsünden, LOG geliştiri- 
cilerinden biri olan Lee 
Smolin'e göre, bu bağlantıları 
sürdürmek için gerekli olan 
enerji o kadar büyüktü ki 
Planck hacimleri, bir Bulk'ın 
varsayılan 11 boyutundan çok 
daha fazla alana sahipti. Ancak 
bu durum bile kararsızdı ve 


/ 


GÖRSELLEŞTİRMEK 


SAĞDA: Sicimler, üç boyutlu brane'lere 
sabitleniyor. Her brane, bir kitap sayfası gibi, 
evrenimizin belirli bir andaki halini temsil ediyor. 
Zaman ilerledikçe, kitabın sayfalarını çevirmek 


gibi, birbirini takip eden brane'ler oluşuyor. 


mevcut enerji azaldıkça ikinci 
bir durum değişikliği yarattı. 

Çok tuhaf bir manzara 
hayal edin. Bağlantıların sayı- 
sız olduğu (çok sayıda boyut) 
dağlar var. Bu konumlar ken- 
dilerini hayatta tutmak için 
çok miktarda enerji gerektiri- 
yor ve daha az enerjinin 
gerekli olduğu vadiler (daha az 
sayıda boyut) bulunuyor. Bir 
sistemin daha yüksek bir 
enerji yerine daha düşük bir 
enerjide var olması daha 
uygun olduğunda durum 
değişiklikleri meydana gelir. 
Bu, çok sayıda boyutu olan 
uzayların daha düşük enerjili 
ve daha az boyutlu uzaylar 
olma eğiliminde olduğunu 
gösteriyor. Bu değişimler, 
kuantum tünelleme adı veri- 
len bir süreç aracılığıyla 
gerçekleşiyor. 

Dolayısıyla yeni N-boyutlu 
Bir Şeylik Durumu, düğümler 
arasında daha az bağlantı 
bulunan spin ağlarının bu 
düşük enerjili durumlarından 


birine tünel açtığında, ikinci 
bir durum değişikliğinin mey- 
dana geldiğini düşünebiliriz. 
Başlangıçta sayısız boyutun 
171 hariç tümü düğümlerden 
kopuyor ve yok oluyor. Bu 
süreç, sicim teorisindeki 
Bulk'ın geometrik temelini 
oluşturmuş olabilir. 

Sıkışma: Sicim teorisine 
göre, dört boyutlu evrenimiz- 
deki Standart Model'in belirli 
ayrıntılarını yaratmak için 
Bulk'ın 11 boyutundan yedisi- 
nin sıkıştırıldığı bir olay, süreç 
veya durum gerçekleşmiş 
olmalı. Bunu, LOG dilinde, 11 
boyuttan yedisini temsil eden 
bağlantıların, her biri belirli bir 
geometriye sahip kapalı uzay- 
lar geliştirmesine neden olan 
üçüncü bir durum değişikliği 
olarak düşünebiliriz. Geriye 
kalan dört boyuttan üçü, üç 
boyutlu uzay benzeri spin 
ağlarını (brane'ler) oluşturdu. 

Kronogenez: Dördüncü 
durum değişikliği, Bulk'taki 
dört uzay benzeri boyuttan 
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KOZMİK ZAMAN ÇİZELGESİ 


Gözlemlenebilir evrenin çapı Evreniri 
yaşı 
ə mA A 
š 5:7: 13,8 milyar yıl 
GALAKSİLER 
ÇAĞI 
1 milyar yıl 
ATOMLAR 
ÇAĞI 


——X KOZMİK MİKRODALGA 


sə İŞIMASI 380.000 yıl 
ÇEKİRDEKLER 
ÇAĞI 
3 dakika 
NÜKLEOSENTEZ 
ÇAĞI 
.0001 saniye 
PARÇACIK 
ÇAĞI 
: > 104 saniye 
ŞİŞME ÇAĞI 
103 saniye 
GUT ÇAĞI 
ə 103 saniye 
V PLANCK ÇAĞI 


BÜYÜK PATLAMA 


biri, spin köpükleri üretmek 
için spin ağlarının konfigüras- 
yonları arasında meydana 
gelen değişiklikleri izleyen 
zaman benzeri bir boyuta 
tünel açtığında gerçekleşti. 
Stephen Hawking ve James 
Hartle, 1983'te kozmolojideki 
zamanın ortaya çıkış soru- 
nunu çözmek için bu fikri 
önerdiler. Big Bang'den önce 


ne olduğunu tartışma ihtiya- 
cını ortadan kaldırdığı için, bu 
teoriye “Sınırsız öneri” adını 
verdiler. Esasen Kuzey 
Kutbu'nun kuzey noktası 
olmaması gibi, evrenin bir 
sınırı (başlangıcı) olmadığını 
ifade ettiler. Bir boyut, bir dizi 
uzaysal durumun yönü olarak 
ortaya çıktığında (sicim teori- 
sindeki brane'ler veya 


68 « POPULAR SCIENCE 


LOG'deki spin ağları) neden ve 
sonuç ortaya çıktı ve Büyük 
Patlama meydana geldi. 
Kozmogenez: İlk başta 
Büyük Patlama'nın kapsamı, 
tamamen uzay benzeri boyut- 
lardan oluşan daha geniş bir 
ağın içinden yeni uzay-zaman 
baloncukları ortaya çıktıkça, 
Planck ölçeğiyle sınırlıydı. Bu 
dönem, hayal edilemeyecek 


kadar çalkantılı bir zamandı. 
Teorik fizikçi John Wheeler'ın 
kuantum uzay-zaman köpüğü 
olarak adlandırdığı sürecin 
kaosunu andırıyordu. Düğüm 
koleksiyonları bir araya gele- 
rek ilk nesneleri (kuantum 
kara delikleri) oluşturdular, 
ancak bunlar hızla tekrar 
düğümlere ayrıştı. Diğer 
düğüm koleksiyonları dalga 
benzeri davranış sergiledi ve 
spin köpük ağından graviton- 
lar şeklinde geçtiler. 

Planck ölçeğinden daha 
büyük yapılar, uzayın bir 
boyutu boyunca uzanan, 
düğümlerden oluşan sicimsi 
nesneler oluşturmaya başladı. 
Yedi kompakt boyut hakkın- 
daki bilgilerle, Standart 
Model'de tanıdığımız parça- 
cıkların özelliklerini aldılar. Bu 
sicimlerden oluşan devasa 
topluluklar, organize kuantum 
alanları gibi davranmaya baş- 
ladı. Bir sicimin diğeriyle etki- 
leşime girme şekli, devasa bir 
düğüm koleksiyonunun, bir 
spin köpük modelinin parçası 
olarak başka bir koleksiyona 
dönüşmesiyle tanımlandı. 

Tüm bu durum değişiklik- 
leri sırasında, düğümler ağının 
içine yazılan bilgi miktarı 
istikrarlı bir şekilde arttı. Bu, 
ortaya çıkan zaman ekseni 
boyunca düğümler arasındaki 
matematiksel ilişkilerin ne 
kadar kesin olarak belirlenebi- 
leceğini derin bir şekilde etki- 
ledi. Bu ilişkilere, doğanın fizik 
yasaları diyoruz ve bu yasalar 
kütle çekimini tanımlayış şek- 
limizi ve Standart Modelin 
detaylarını belirliyor. Bu 
nedenle, Planck döneminin bu 
sonraki aşamasında, sadece 
zaman ortaya çıkmakla kal- 
madı aynı zamanda şu anda 
bizim uzay-zamanımızda işle- 
yen doğa yasaları da belirdi. 

Paul Davies, The Mind of 
God (Tanrının Zihni) adlı kita- 
bında, “Büyük Patlamadan bir 
saniye sonra daha az uzay ve 


daha az bilgi olduğunu, dolayı- 
sıyla matematiğin daha kaba 
bir formda olduğunu belirti- 
yor. Planck dönemi civarında, 
evrenin hesaplama gücü esa- 
sen sıfırdı. Matematik anlam- 
sızdı ve yasalar koymak 
neredeyse imkansızdı" diyor. 

İlk başlarda, fiziksel yasalar 
çok yaklaşık olarak belirlen- 
mişti ancak zaman geçtikçe ve 
bilgi birikimi arttıkçabu 
modeller daha ayrıntılı hale 
geldi. 

Özünde, evrenimizin fizik- 
sel yasaları, evrenin bu yasala- 
rın tanımlanabileceği bilgi 
içeriğinin artması ile ortaya 
çıktı. Bu modeller ortaya çık- 
tıktan ve daha kesin hale gel- 
dikten sonra, Büyük 
Patlama'nın ilerlemesi, parça- 
cıkların uzay ve zaman 
boyunca etkileşime girmele- 
rine bağlı olarak, belirli kalıp- 
larda daha zengin hale geldi. 


Büyük resim 
Bir adım geri atarak Planck 
dönemi sırasındaki büyük 
resme bakarsak, arka arkaya 
gelen kabarcıklar görebiliriz. 
Bunlardan en büyüğü, içinde 
farklı boyutların yer aldığı spin 
ağlarını içeriyor. Bu kabarcık- 
lardan birinin içinde uzay, 11 
boyuta indirgendi. 11 boyutlu 
bu kabarcığı “Bulk” olarak 
adlandırıyoruz. Ancak daha 
fazla veya daha az boyut içe- 
ren başka Bulk'lar da olabilir. 
Dahası, Bulk kabarcığının 
içindeki boyutlardan biri 


cinsinden görülüyor: 


KUANTUM TÜNELLEME 


KUANTUM TÜNELLEME, atomik 
sistemlerin, enerjinin korunumu 
yasasını ihlal ediyormuş gibi görünen 
ve bir şekilde bir enerjiden diğerine 
geçme yeteneği. Newton fiziğinde, bir 
enerji bariyeri, bir sistemin durum 
değiştirmesini önleyebilir. Kuantum 
mekaniğinde ise, Heisenberg'in 
belirsizlik ilkesi, bir durumun enerjisinin 
mükemmel bir doğrulukla 
belirlenmesine izin vermiyor, bu 
nedenle sistem, engeli aşmak ve 
değişmek için yeterli enerjiye sahip 
olabiliyor. Bu değişime, kuantum 
tünelleme adı veriliyor. Kuantum 
tünelleme, bazı elementlerin radyoaktif 
olmasının ve Güneş'te meydana gelen 
füzyonun nedenini oluşturuyor. 
Tünelleme ayrıca minimum enerjisinde 
kararlı bir sistemi biraz daha düşük 
enerjili bir sisteme dönüştürebiliyor. 
Geometrigenez sırasında bu durum 
gerçekleşti. 


KLASİK 
FİZİK 


KUANTUM FİZİĞİ 
(TÜNELLEME) 


Kuantum tünelleme, bir sistemin Newton'un enerji korunumu 
yasasını ihlal ediyormuş gibi görünerek bir enerji değişikliğine 
uğramasına izin veriyor. Bunun mümkün olmasının nedeni, 
kuantum mekaniğinde bir sistemin gerçek enerjisinin asla tam 
olarak bilinememesi, Bu nedenle sistem, tünelleme yoluyla 
durum değiştirmek için gereken enerjiye sahip olabiliyor. 


Uzunluk: 1,616255 x 1033 cm 


zamana dönüştü ve 3B bra- her birinin bu yedi boyutu yumuşak görünüyor. 
ne'lerin (spin ağlarını) tanım- başka bir yolla sıkıştırmış Bir süre sonra, şişme 
lanabilir, kronolojik bir sıraya olması gerekiyor. gerçekleşiyor ve Büyük 
girmesini sağladı. Böylece Bunlar hep birlikte, Patlama'dan yaklaşık 


ortaya bizim 4 boyutlu 
uzay-zamanımız çıktı. Bir 
başka dönüşüm, uzay benzeri 
boyutlardan yedisini sıkıştıra- 
rak kompakt hale getirdi ve 
bize özel Standard Model par- 
çacık ve alanların oluşmasını 
sağladı. Herhangi bir evren 
için, Standart Model'in nasıl 
görüneceği, sıkışmış 7B uzay- 
ların geometrisi tarafından 
belirleniyor. Sicim teorisi bunu 
yapmanın 1099 yolu oldu- 
ğunu gösterdiğinden, pek çok 
farklı 11 boyutlu Bulk olmalı ve 


PLANCK ÖLÇEĞİ 


PLANCK ÖLÇEĞİ, zaman, boyut, kütle, vs. açısından 
evrenin tanımlanabilecek en küçük birimini tanımlıyor. Bu 
değerler sadece evrenimizi tanımlayan sabitler tarafından 
belirleniyor. Planck ölçeğinden daha küçük boyutlarda, 
fizik anlayışımız çöküyor. Aşağıda, Ulusal Standartlar ve 
Teknoloji Enstitüsüne göre bu hikayede bahsedilen Planck 
ölçeklerinin şu anda en doğru değerleri, SI birimi 


Kütle: 2,176434 x 105 gr 


Zaman: 5,391247 x 10-4 sn 


“Manzara” (Landscape) olarak 
adlandırılıyor. Bunun yerine 
çoklu evren teriminin kullanıl- 
dığını da hatırlayabilirsiniz. 
Evrenimizi brane'lerden olu- 
şan 4 boyutlu bir kitap benzeri 
koleksiyona benzetirsek, 
Bulk1icinde bu kitap evrenler- 
den sonsuz sayıda olan bir 
kütüphane gibi düşünebiliriz. 
Her kitabın sıkışarak kompakt 
hale gelmiş uzaylar için farklı 
geometrileri bulunuyor, bu 
nedenle de her birinde farklı 
bir Standard Model var. 

Bizim kendi uzay-za- 
man kabarcığımıza döner- 
sek, o artık Planck 
ölçeğinden çok daha 
büyük bir boyutta. Spin 
köpüğünü dört boyutta 
tanımlayan arka plan 
düğüm ağları, evren yaş- 
landıkça artık giderek daha 


1034 saniye sonra, bitiyor... 
Veişte, evrenimiz doğdu! 
Elbette, bu hikayenin 
tamamı oldukça speküla- 
tif hatta hayal ürünü. 
Büyük ölçüde kanıtlan- 
mamış (ve belki de hiç- 
birzaman 
kanıtlanamayacak) olan 
teorilere veya teori parçala- 
rına dayanıyor ama evrenin 
kökenine ilişkin arayışı- 
mız, duyarlı varlıklar 
olarak kim olduğu- 
muzu merak ettiği- 
miz için sürecek. 
Gözlemlerle bir araya 
getirildiğinde, gelecek nesille- 
rin keşfetmesi ve test etmesi 
için birçok eski soruyu yanıtla- 
yan ve bir taraftan ortaya yeni 
sorular atan evrenin başlangıç 
hikayeleri yaratmaktan vaz- 
geçmeyeceğiz gibi görünüyor... 


Sten Odenwald Kozmik Arka Plan Gezgini uydusu üzerinde 
çalışan bir kızılötesi astronomdur. 
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dun 
itil YERDE 


Uzak galaksileri ortaya çıkarmak için tasarlanan lames VVeb Uzay 
Teleskobu, aynı zamanda yakınımızdaki gezegenleri ve yıldızları da 


yepyeni olanaklarla görmemizi sağlayacak. 


REBECCA SOHN 


ames VVebb Uzay Teleskobu Uçuş Kontrol Odasındaki bir 
monitörde, Jüpiter gezegeni görünüyor. Baltimore'daki 
Teleskop Bilim Enstitüsünde izlenen bu görüntü hafifçe 
bulanık olsada belirgin çizgileri ve parlayan devasa Büyük 
Kırmızı Nokta, ekranda görünenin Jüpiter olduğunu açıkça 
gösteriyor. 


James Webb Uzay Teleskobu, Güneş görmeyen soğuk bir tarafa ve Güneş'e 
bakan sıcak bir tarafa sahip. Webb'in tenis kortu büyüklüğündeki Güneş 
koruması, teleskobu dışarıdaki ışık ve ısı kaynaklarından koruyor. Böylece 
Webb, çok uzaktaki nesnelerden gelen zayıf ısı sinyallerini algılayabiliyor. 
Bu yüzden gözlem tarafının mümkün mertebe soğuk olması çok önemli. 
Webb'in beş katlı Güneş kalkanının bulunduğu alt kısmı Güneş'e dönük. 
Güneş paneli, antenleri, bilgisayarı, jiroskopları ve seyir jetleri gibi 
soğutulması gerekmeyen ekipmanları burada bulunuyor. Webb'in bilim 
enstrümanları ise aynanın arkasında konuşlandırılmış. 


Gözlem yapan taraf 


Birincil ayna İkincil ayna 


Bilim enstrümanları Çok katmanlı Güneş 
kalkanı 
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CARL STARR 


Güneş'e bakan taraf 


Yıldız takipçileri 


İletişim anteni 


Seyir jetleri ve 
pozisyon kontrolü 


Güneş paneli dizisi 


NASA, ESA, CSA, JUPITER ERS EKIBI; RICARDO HUESO (UPV/EHU) VE JUDY SCHMIDT) 


James Web Uzay Teleskobunun Görev Operasyonları 
Müdürü Carl Starr, farenin düğmesine basıyor ve ekrana 
bir sonraki görüntü geliyor. Starr, parlak bir nesnenin 
etrafını gözlemlemekiçin teleskoplara yapılan bireklentiye 
atıfta bulunarak, “Koronagraf kullanmaya karar verdik” 
diyor. Jüpiter aniden kararıyor, uyduları ve soluk halkaları 
ortaya çıkıyor. 

Star'ın gösterdiği Jüpiter görüntüleri,teleskobun hizalama 
ve kalibrasyon süreci sırasında çekilen yayımlanmamıştest 
fotoğraflarından oluşan bir koleksiyondan geliyor. Starr, 
“Gördüğünüz gibi bunlar, en son flaş görüntüler. Üzerinde 
oynama yapılmamış, temizlenmemiş ham görüntüler. İşte 
yeni teleskobumuz, böyle görüntüler çekiyor." 

Bu çarpıcı test görüntüleri, teleskobun çekeceği son 
Jüpiter fotoğrafları değil. James Web Uzay Teleskobu, kısa 
birsüresonra gözlerini Güneş Sistemi'ndeki birçok nesneye 
çevirecek. Bu gözlemevi her ne kadar uzak galaksileri 
gözlemlemek için tasarlanmış olsa da aynı zamanda 
biliminsanlarına Güneş Sistemi'ni tamamen yeni yollarla 
gözlemleme imkânı verecek. 

Astronomi Araştırmaları Üniversiteleri Derneği Başkan 
Yardımcısı ve Webbüzerinde çalışan disiplinlerarasıbirbilim 
insanı olan Heidi Hammel, “James Web Uzay Teleskobu, 
evreninsınırlarını, enuzak galaksileri, hattabelkideoluşan 
ilkyıldızları görebilecek inanılmaz derecede güçlü biraraç 
olacak şekilde tasarlandı" diyor. 


YENİ BİR IŞIK ALTINDA 

2002'de NASA, Hammel'i bu görevde disiplinlerarası bir 
bilim insanı olarak çalışmak üzere işe aldı ve onu, James 
Web Uzay Teleskobunun çeşitli cihaz ekiplerinin Güneş 
Sistemi'ni çalışmakiçin de planlar geliştirmesini sağlaması 
için görevlendirdi. 

Bu planların çoğunda spektrograf adı verilen araçlar 
kullanılıyor. Bu araçlar, biliminsanlarının spektrum olarak 
adlandırdığı, yıldızdan gezegene, gezegeninatmosferinden 
yıldızlararası toza kadar herhangi birşey tarafından yayılan 
ve emilen ışığın farklı dalga boylarını yakalıyor. Farklı 
maddelerışığı farklı şekillerde emdiğinden ve yaydığından, 
bilim insanları evrenin büyük oranda neden meydana 
geldiğini bulmak için spektrometreleri farklı şekillerde 
kullanıyorlar. 

James Web Uzay Teleskobu bir kızılötesi teleskop. 
Yani sahip olduğu spektrograflar, insan gözünün 
görebileceğinden daha uzun ışık dalga boylarını 
algılayabiliyor ve aralarında saygıdeğer Hubble Uzay 
Teleskobunun da olduğu, görünür ve morötesi ışık dalga 
boylarına odaklanan gözlemevlerinin yapamayacağı bir 
şekilde evreni neyin oluşturduğuna dair ayrıntıları ortaya 
çıkarabiliyor. Kızılötesi, hem uzakyıldızlarlailgiliayrıntıları 
toplamak için hayati önem taşıyor hem de gözlemevinin 
Güneş Sistemimizin bilim insanlarından uzun süredir 
saklanan ayrıntılarının araştırılmasını sağlıyor. Hammel, 
“Spektrumun kızılötesi kısmında ortaya çıkan çok fazla 
moleküler kimya bulunuyor" diyor. 

James Web Uzay Teleskobunun diğer özellikleri ve 
tabii ki eşi benzeri görülmemiş hassasiyeti, hem yakın 
hem de uzaktaki soluk fenomenleri gözlemlememize 
olanak tanıyor. Dünya'daki teleskoplar, Jüpiter'inuyduları 
gibi parlak nesneleri gözlemlemekte zorlanırken James 


“un UZAY TELESKOBU İNANILMAZ 


DERECEDE GÜÇLÜ BİR ARAÇ OLARAK 


TASARLANDI. OK GL OLDUĞU İÇİN BİZM 
GÜNEŞ SİSTEMİMİZ DE DAHİ, OLMAK ÜZERE 
EVRENİN HERYERİNE ONUNLA BAKABİLİRİZ 


— HEIDI HAMMEL 


Web Uzay Teleskobunun derin uzaya bakma yeteneği 
ve koronagrafı, gözlem gücüne güç katıyor. Hammel, 
“Dünya'daki teleskoplarla bakarken, Jüpiter'den gelen ışık 
Dünya'nın atmosferinde yayılıyor ve oldukça geniş bir 
bölgeyi kirletiyor" diyor. “Oysa James Web Uzay Teleskobu 
ile bakarken Jüpiter'den gelen ışık Jüpiter'de kalıyor.” 


JÜPİTER VE ÖTESİ 

Bilim insanları, James Web Uzay Teleskobunun Güneş 
Sistemimizin en büyük gezegenine ait ilk gözlemlerinde 
önemli veriler elde etmeye başladılar bile. Dahası Jüpiter 
gözlemleri,biliminsanlarına James Web Uzay Teleskobunun 
verilerini etkili bir şekilde kullanmayı öğrenme şansı da 
verecek. 

Bilim insanları bu gözlemler sayesinde Jüpiter'in hava 
durumunu, sıcaklığını, bileşimini ve kutup ışıklarını 
(Güneş'ten gelen yüklü parçacıkların bir gezegenin 
atmosferine çarparak gökyüzünde oluşturduklarıışıkları) 
daha iyi anlamayı umuyor. Veriler ayrıca Jüpiter'in 


Webb'in NIRCam'i (yakın kızılötesi kamera) 
tarafından çekilmiş; Jüpiter'in halkalarını ve iki 
uydusu Amalthea ve Adrastea'yı gösteren birleşik 
bir görüntü. Jüpiter'in kutuplarının etrafındaki 
Aurora, mavi parıltılar şeklinde görülüyor. 
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Hubble tarafından çekilen bu fotoğrafta buz devi olarak nitelendirilen 
Uranüs (solda) ve Neptün görülüyor. Bu gezegenlerin kayalık ve buzlu 


çekirdekleri, içerdikleri gaz miktarından çok daha fazla. Gaz devleri Jüpiter ve 
Satürn ise kaya veya buzdan çok daha fazla gaz içeriyor. JWUT, bu iki gezegen 
türünün farklılıklarını daha iyi anlamamızı sağlayacak. 


halkalarını gözlemleme ve nasıl oluştuklarını ya da nereden 
gelmiş olabileceklerini anlama imkânı da verecek. 

Araştırmacılar ayrıca, Jüpiter'in volkanlarla kaplı lo ve buzlu 
Ganymede uydularından yükselen buharbulutlarının haritasınıda 
çıkarmayaçalışacaklar. lo'dabu bulutlar volkanlardan geliyor, ancak 
Hubble Uzay Teleskobuileeldeedilen bazı kanıtlar, Jüpiter'in buzlu 
uydularından biri olan Europa'dadasu bulutlarıaktivitesi olduğuna 
işaretediyor. Europabu alanda yalnız değil: NASA'nın Satüm kâsifi 
Cassini, Satürn'ün diğer bir uydusu Enceladus'un da, yüzeyden 
yükselen su buharı bulutları ve minik buz tanecikleri içerdiğine 
dair net veriler toplamıştı. Hammel, gelecekteki araştırmalarda 
bilim insanlarının, buzla kaplı okyanusların herhangi bir yaşam 
belirtisine dair bir ipucu içerip içermediklerini ortaya çıkarmak 
umuduyla Europa ve Enceladus'taki bulutların spektrumlarını 
almakiçin James Web Uzay Teleskobunu kullanacaklarınısöylüyor. 
“Zor bir süreç ve başarılı olmamaihtimali var” diyor. “Ancakbunu 
şu anda sadece James Web Uzay Teleskobu yapabilir." 


URANÜS VE NEPTÜN 

Hammel, yirmi yıl önce James Web Uzay Teleskobu görevine 
katıldığında, uzun zamandır araştırmasının odaknoktasında olan 
Uranüs ve Neptün gezegenleri hakkında daha fazla bilgi edinme 
fırsatı olduğunu hemen fark etti. 1980'lerde Hammel NASA'nın 
Voyager 2 sondası, Güneş Sistemi'ndeki efsanevi yolculuğunu 
yaparken görüntü toplayan ekibin parçasıydı. O zamandan beri 
bu gezegenlere hiçbir uzay aracı uğramadı. 

Bilim insanlarının bu gezegenlerle ilgili elde ettikleri son 
bilgilerinin çoğu, Hubble"n düzenli gözlemlerinden geliyor. 
Hammel, “Güçlü teleskoplar, bu atmosferlerdeki dinamikleri ve 
kimyayıgerçekten anlamakiçin sahip olduğumuz tek araç” diyor. 

James Web Uzay Teleskobunun inşasında rol oynayan bilim 
insanları, çok değerli olan teleskop zamanı ile ödüllendiriliyor. 
Bilim insanları bu program çerçevesinde hem Uranüs hem de 
Neptün'ü gözlemleyecekler. Uranüs gözlemi Ağustos ayında 
başlamıştı. Neptün için ise önümüzdeki Haziran ayına kadar 
beklemek zorundayız. 

Diğer bilim insanları, Mid-Infrared Instrument (MIRI) cihazının 
gezegenlerden topladığı verileri analiz etmek ve gezegenlerin 
yapısı, atmosferleri, sıcaklıkları ve hava durumu hakkında daha 
fazla bilgi edinmek için sıra bekliyorlar. MIRI, James Web Uzay 
Teleskobuüzerindekitümcihazlardan dahauzundalga boylarında 
ölçümler yapabiliyor. Topladığı veriler, gezegenlerhakkındadaha 
önce bilinmeyen birçok şeyin ortaya çıkarılmasını sağlayabilir. 
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Nisanayındayapılan biraraştırma, Neptün hakkındaşaşırtıcı bir 
gerçeği ortaya çıkardı. Neptün soğuyor ve kimse bununnedenini 
bilmiyor. Bilim insanları gezegenin astronomikyazındaısınmasını 
bekliyordu, ancak yirmi yıllık veriler analiz edildiğinde garip, eşit 
dağılmamışbir soğuma sürecinde olduğu görüldü. Biliminsanları 
James Web Uzay Teleskobunun bu beklenmedik düşüksıcaklıklar 
için bir açıklama bulmalarını sağlayabileceğini umut ediyor. 

Nisan'da yayımlanan çalışmanın yazarlarından, İngiltere'deki 
Leicester Üniversitesinde gezegen bilimcisi Leigh Fletcher 
yaptığı bir açıklamada, “James Web Uzay Teleskobunun orta- 
kızılötesi enstrümanı MIRI'ninmükemmel hassasiyeti, Neptün'ün 
atmosferindeki kimya ve sıcaklıkların benzeri görülmemiş yeni 
haritalarının çıkarılmasını sağlayacak” diyor. Ayrıca, Neptün'ün 
soğumasına atıfta bulunarak MIRI'nin, bu son değişikliklerin 
doğasınıdahaiyitanımlamaya yardımcı olacağınısöylüyor. Fletcher, 
James Web Uzay Teleskobu ile bu iki gezegeni gözlemleyecek 
olan ekipleri yönetecek ve aynı zamanda daha sonraki analizleri 
gerçekleştirecek olan ekipte yer alıyor. 


MERHABA MARS! 
Mars, Güneş Sistemimizdeki gezegenler arasında muhtemelen 
Dünya dışındaüzerinde en çok çalışılan gezegen. Mars'taşuanda 
üç aktif yüzey araştırma aracı ve bir iniş aracı çalışır durumda 
bulunuyor. James Web Uzay Teleskobu, aralarında Perseverance 
yüzey araştırma aracının da olduğu diğer Mars görevleri ile 
çalışarak daha fazla bilgi edinmemizi sağlayacak. Hammel, 
“Yüzey araştırma araçları ve yörünge araçlarıyla keşfettiğimiz 
Mars gezegeni gibi nesneler için bile, yüzeyde veya atmosferde 
meydana gelen kimyanın bütünsel küresel görünümlerini elde 
etmek için James Webb Uzay Teleskobunu kullanabiliriz" diyor. 

James Web Uzay Teleskobu, Mars'taki hava durumunu da 
küresel ölçekteinceleyecek. 2018'de, NASA'nın Opportunity yüzey 
araştırmaaracının Güneş panelleri, gezegen çapındabir toz fırtınası 
nedeniyle enerji toplayamaz hale geldi. Yörüngedeki uydular bu 
fırtına hakkında bilgi toplamış ancak hiçbiri gezegenintamamını 
tek karede görüntüleyememişti. Eğer James Web Uzay Teleskobu 
ile Mars'ta meydana gelen toz fırtınalarını gözlemleyebilirsek, 
topladığınız verilerle bu fırtınaları daha iyi anlayabiliriz. Belki 
de gelecekte uzay araçlarının bu fırtınalara karşı koymasını 
sağlayabiliriz. 

Bilim insanları, Mars" ve atmosferini James Web Uzay 
Teleskobunun spektrografları ile analiz ederek, gezegenle ilgili 
enönemlisorularımızdan bazılarının yanıtlarını bulabileceklerini 


NASA/JPL/MSSS 


düşünüyor. Örneğin, gezegenin gölleri ve okyanusları neden 
kurudu? Diğer bir deyişle James Web Uzay Teleskobunun güçlü 
kızılötesi görüşü, gezegendeki suyun tarihini izlememize imkân 
verecek. 

Dünya'daki yaşam için çok önemli olan suyun Mars'taki 
tarihini anlama arayışı, bilim insanlarının Mars'ta bir zamanlar 
yaşamın var olup olmadığı konusundaki uzun süredir devam 
eden tartışmayı sonuçlandırmasını sağlayacak. James Web 
Uzay Teleskobu, Perseverance yüzey araştırma aracının yüzeyde 
topladığı bilgilerle ve gelecekte Dünya'ya gönderilecek olan Mars 
taşlarının analizinden elde edilecek sonuçları da değerlendirerek 
araştırmacıların, şu anda veya geçmişte gezegende yaşamın var 
olup olmadığını ve ne kadar zaman önce ölmüş olabileceğini 
belirlemelerine yardımcı olabilir. 

Mars ile ilgili bir diğer gizem de Curiosity tarafından tespit 
edilen, Marsatmosferindeki metan miktarındamevsimsel olarak 
yaşanantuhaf dalgalanmalar. Dünya'dametan, bakterilertarafından 
üretiliyor ancak bu kimyasal, yaşam olmadan da ortaya çıkabilir. 
Mars'ın atmosferine daha ayrıntılı bir bakış, metan gazını neyin 
ürettiğine ve konsantrasyonunun Mars mevsimleriyle birlikte 

NASA, 2030'larda Mars'a astronot göndermeyi planlıyor. Bu 
nedenle Mars'ın gezegen çapında daha ayrıntılı bir görünümünü 
elde etmek, özellikle önem taşıyor. 

NASA'nın gezegen bilimi direktörü Lori Glaze yaptığı bir 
açıklamada, “Mars'ı gözlemleme yeteneğine sahip başka bir 
uzay aracımızın daha olması harika çünkü NASA, Mars'ıninsanlı 
keşfini göz önünde bulundurarak Ay'a astronot göndermeye 
hazırlanıyor" dedi. 


GÜNEŞ SİSTEMİMİZE YAKINDAN BAKMAK 

James Web Uzay Teleskobu, Güneş Sistemi araştırmalarını yalnızca 
gezegenlerlesınırlandırmayacak. Teleskop, asteroitler ve kuyruklu 
yıldızlar gibi çokdahaküçüknesneleriinceleyerekbunlarınnelerden 
oluştuğu hakkında daha fazla şey öğrenmemizi sağlayacak ve 
bazılarını her zamankinden daha ayrıntılı olarak görmemize 
imkân verecek. Hammel, James Web Uzay Teleskobunun 
gözlem süresi dağıtılırken kozmik sürprizler için özel birprogram 
da ayrıldığının altını çizerek, JWUT nun bilim insanlarının 
keşfedebileceği herhangi bir yeni kuyruklu yıldızı hedeflemek 
için de kullanılabileceğini söylüyor. 


NASA'nın Mars Global Surveyor yörünge aracındaki Mars Orbiter 
kamerasından alınan bu iki görüntü, güneydeki toz fırtınası 
faaliyetinin neden olduğu pus, küresel olarak dağıldığında, gezegenin 
görünümünde ne kadar büyük bir değişiklik olduğunu gösteriyor. 


Güneş Sistemi'nin buzlu mezarlığı olan Kuiper Kuşağı'nı 
hedef alan projeler de bulunuyor. Güneş Sistemi'nin bu en dış 
bölgesindeki cüce gezegen Plüton, uydusu Charon ve diğer 
binlerce nesne, Güneş'in yörüngesinde dönüyor. Bilim insanları, 
Kuiper Kuşağı'ndaki nesnelerin Güneş Sistemi'ninoluşumundan 
sonra arta kalan maddelerden meydana geldiğine inanıyorlar ve 
onlarıincelemek, Güneş Sistemi'nin nasıl oluştuğunu açıklamaya 
yardımcı olabilir. 

Cornell Üniversitesinde astronom ve Hammel gibi James Web 
Uzay Teleskobu projesinde disiplinlerarası bilim insanı olarak 
çalışan Jonathan Lunine yaptığıaçıklamada, “Bunlar, Güneş Sistemi 
oluşumu sonrasındaarta kalan mezarlığı oluşturan nesneler” dedi. 


EVRENDEKİ SUYUN KAYNAĞI 
James Web Uzay Teleskobu için hazırlanan diğer bilimsel 
programlar, Güneş Sistemi'nin sınırlarının ötesinden içgörüler 
getirmeyi hedefliyor. Bilim insanları, farklı oluşum aşamalarında 
bulunanuzakgezegensistemleriniinceleyecek vebelki debulguları, 
kendi sistemimize ışık tutacak. Evrende suyun nereden geldiği 
gibi büyüksoruların yanıtlarınıbulmak, Dünya gibi gezegenlerin 
oluşumu hakkında daha fazla bilgi sahibi olmamızı sağlayacak. 
Uzay Teleskobu Bilim Enstitüsünden James Web Uzay Teleskobu 
proje bilimcisi Klaus Pontoppidan, “Muhtemelen evrendeki 
suyun çoğu, yıldızlararası ve moleküler bulutlardaki küçük toz 
taneciklerini kaplayan buz olarak mevcuttu" diyor. “James Web Uzay 
Teleskobu, bu buzu ölçmek ve anlamak için de harika bir cihaz.” 
NASA'nın uzun zamandır beklediği bu harika gözlemevininilk 
yılında, çalışma zamanının yaklaşık yüzde 7'si Güneş Sistemi'ne 
odaklanarak geçecek. Bu, küçük bir oran gibi görünebilir. Bilim 
insanları gözlemlerde Güneş Sistemi'ni ziyareteden yeni kuyruklu 
yıldızlar gibi sürprizlerle karşılaşabilir. Ancak gözlemevi Güneş 
Sistemimizin birçok bölgesine odaklanacağından, Hammel, 
James Web Uzay Teleskobu ile bulunabilecek yeni şeyleri tahmin 
etmenin mümkün olmadığını söylüyor. Herdurumda, birsonraki 
keşfi sabırsızlıkla beklediğini belirtiyor. 
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DEVİN 


Korunmuş insan beyinleri bize geçmiş hakkında neler anlatabilir? 


Hayley Bennett 


Idüğümüzde doğa, bedenimizi 
yok etmek için hiç vakit 
kaybetmiyor. Birkaç dakika 
içinde enzimlerimiz 
dokularımızın üzerinde 
çalışmaya başlıyor, protein 
ve yağları parçalıyor. Kısa 
bir süre sonra, biz yaşarken 
bağırsaklarımıza yerleşmiş 
olan mikroplar kan yolu ile 
vücudun dört bir yanına yayılıyor ve iç 
organlarımızı sıvılaştıran çürüme sürecini 
başlatıyorlar. Yumuşak dokularımız 
yaklaşık beş ila on yıl içinde yok oluyor. 
Geriye sadece kemiklerimiz kalıyor. 
Arkeologlar, eski insanları incelerken, 
bu kemik kalıntılarının üzerinde çalışıyor. 

Bu nedenle bir arkeolog eline bir kafatası 
aldığında, içinde bir beyin bulmayı hiç 
beklemiyor. Ama şartlar tam olarak 
uygun olduğunda, ölüm belli bir şekilde 
gerçekleşmişse beyin, yüzlerce hatta 
bazen binlerce yıl boyunca kalabiliyor. 
Evet, büzülmüş, mumsu, kırılgan veya 
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camsı olabiliyor. Ancak beyin sapı, beyin 
dokusunun karakteristik kıvrımları hatta 
eski proteinler gibi temel yapılar, asırlık 
organlarda korunabiliyor.Bazı uzmanlar 
artık beyinlerindüşündüğümüzden daha 
sık iyi şekilde korunduğunu düşünüyor. 
Ancak arkeologlar her zaman onları 
tanıyacak deneyime sahip olamıyor. 
Yorkshire İnsanı'nın beyni üzerinde 
çalışan nörolog Dr. Axel Petzold, “Artık 
bu konuda daha fazla literatür olduğuna 
göre, bu beyinlerin daha fazlası gün ışığına 
çıkacak ve biz onları bin yıllık zaman 
ölçeğinde farklı noktalara koyarak analiz 
edebileceğiz” diyor. 

Peki, korunmuş beyinleri inceleyerek, 
bir zamanlar içinde yaşadıkları bedenler 
hakkında neleri açığa çıkarabiliriz? 
Geçmişle ilgili sırları ortaya çıkarmamıza, 
gizemli ölümleri çözmemize veya çirkin 
suçları yakalamamıza yardımcı olabilirler 
mi? En ilginç olan ise şu: Bu yağlı doku 
kütleleri, zamanın tahribatına nasıl 
dayanabiliyor? 


ALAMY 
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YAŞ: 0.000 
KEŞFEDİLDİĞİ KONUM: TVROLEAN ALPLERİ, AVUSTURYA 
KEŞFEDİLDİĞİ TARİK: mi 


Korunma alanında rekortmen olarak kabul 
edilen Tyrolean Buz Adamı, diğer adıyla “Ötzi”, 
5.300 yıl boyunca Tyrolean Alpleri'nde bir sırtta 
saklandı ve 1990'ın başlarında bir turist Alman çift 
tarafından keşfedildi. Öyle sert bir buz tabakasının 
içine hapsolmuştu ki onu çıkartmak için pnömatik 
matkap, kayak batonları ve buz kazmaları gerekti. 
Yarı yarıya çürümüş olmasına rağmen yaşına 
kıyasla oldukça iyi durumdaydı. Bilim insanları 
son yemeğinde ne yediğinden tutun da (dağ keçisi 
yemişti) iç çamaşırlarının neden yapıldığına (deri) 
kadar her şeyi (hatta genomunu da) keşfedebildiler. 

Ancak Ötzi bir şeyi kendine saklamıştı. Beyni, kimse 
tarafından incelenmedi. Neyse ki elimizde taramaları 
ve örnekleri bulunuyor. Texas Üniversitesinden 
Dr. William Murphy liderliğindeki bilim insanları 
kafatasını, röntgen ve bilgisayarlı tomografi 
taramasıyla görüntüledi ve küçülmüş ancak “kadavra 
yağı” olarak bilinen madde tarafından korunan bir 
beyni olduğunu ortaya çıkardı. Bu katı ve mumsu 
madde, ölümden sonraki aylarda yağlar ve su içeren 
kimyasal reaksiyonlar yoluyla ortaya çıkıyor. 

Ötzi'nin beyni, kadavra yağının oluşmasına yardımcı 
olan daha yüksek su seviyeleri nedeniyle, vücudunun 
başka yerlerindeki yumuşak dokulara oranla daha 
iyi korunmuştu. Bilim insanları, “Kafatasının beyin 
için vücudun geri kalanına göre daha yüksek nemli 
bir ortam sağlamasından dolayı bu fark, beyinde 
nispeten daha fazla yağ dokusu oluşumuna yol 
açmış olabilir” diyor. 

Avrupa'dan ayrı bir ekip, Buz Adam'ın beyninden 
biyopsiyle iki küçük doku örneği aldı ve mikroskop 
altında inceledi. Nöron benzeri yapılar ve alyuvarlar 
keşfettiler, 500'den fazla korunmuş proteini çıkardılar. 
Bu proteinlerden bazıları, Ötzi'nin genom dizisi ile 
eşleşiyordu. Darbelere tepkiler ve kanamalarla ilgili 
proteinler de keşfettiler. Ötzi'nin bir okla vurulup 9 
öldüğü teorisine, “Bu proteinler, örneklerin çıkarıldığı 
yerin yakınında kafa yaralanması olduğuna işaret 
ediyor” diyerek ölümcül bir darbe indirdiler. 


Tyrolean Alpleri”nde bulunan Buz 
Adam Ötzi'nin bedeni 5.000 yıldan 
uzun bir zamandır buzun içinde 
korunmuştu. Tıbbi taramalar beynin, 
bedenin eklemlerindeki yumuşak 
dokulardan daha iyi korunmuş 
olduğunu ortaya çıkardı. 
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ortaya çıkan aşırı 
sıcaklık, patlamaya 
yakalananların 
beyinlerini cama 


mi? 


II | 
mumu. 
muminin 


Milattan sonra birinci yüzyılda gerçekleşen Vezüv Yanardağı 
patlaması büyük bir felakete neden oldu ve Roma şehri Herculaneum'u 
yok etti. Arkeologlar burada, Pompei'de ve diğer Roma yerleşim 
yerlerinde 330 beden keşfetti. Bu insanların çoğu, evleri başlarına 
yıkıldığında ölmüşlerdi. Kurbanlardan biri yatağında yatarken 
bulundu, kafatası bir kil çömlek gibi parçalanmıştı. Beyni, volkanik 
patlamanın ısısı ve sonrasında ortaya çıkan kül bulutunun içinde 
şişip patlamış gibi görünüyordu. 

1960'larda keşfedilen bu kurbanın iskeletinin, hâlâ yeni sırları 
ortaya çıkıyor. Napoli Federico II Üniversitesinden araştırmacı Pier 
Paolo Petrone, “Neredeyse 60 yıl sonra bir saha araştırması sırasında, 
kafatasını dolduran volkanik külün içinde parlayan bir şey gördüm” 
diyor. “Camsı, siyah bir madde.” Bu siyah madde, kafatası parçalarının 
iç kısımlarına yapışmıştı ve bu da Petrone'nin 2020'de yayınladığı 
çalışmada, onu her ne ürettiyse kurbanın kafasının içinden geldiği 
sonucuna vardığını açıklamasına neden oldu. 

Petrone'nin ekibi, bu maddenin volkanik patlamanın ısısı 
nedeniyle cama dönüşen ve daha sonra gömülen beyin dokusu 
olduğunu kanıtlamak için çalışmalara başladı. Petrone, “İlk piroklastik 
dalgalanmanın hemen ardından çok yüksek sıcaklığın hızlı düşmesi 
nedeniyle beynin korunduğunu öne sürdüm” diyor. Sıvıyı kristal 
oluşturmadan katıya dönüştüren camlaşma işlemi, ayrıca doğurganlık 
tedavilerinde donmuş yumurtaları, spermleri ve embriyoları 
dondurarak saklamak için de kullanılıyor. 

Çalışma, arkeologlar arasında camlaşma sıcaklıkları ve Petrone 
ekibinin camda tanımladığını iddia ettiği korunmuş antik proteinler 
hakkında tartışmalar çıkmasına neden oldu. Bu proteinlerin hiç 
biri Ötzi'de veya kafası kesilmiş Yorkshire Adamı'nın beyninde 
görülmemişti. Petrone, antik beyindeki yapıların olağanüstü iyi 
bir şekilde korunduğunu ve bu yüzden de onları daha önce hiç 
görülmemiş bir detay düzeyinde inceleyebileceklerini söylüyor. 
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Vezüv yanardağının 
patlamasının ardından 


dönüştürmüş olabilir 


PIER PAOLO PETRONE/UNIVERSITY FEDERICO II OF NAPLES/ITALY, JOHAN REINHARD X2 


4. DA 
MUMYALARI 


YAŞ: 000 
KEŞFEDİLDİĞİ KONUM: LLULLANLLAGO DAĞI, ARJANTİN 
HEŞFEDİLDİĞİ TARİK: 1909 


And Dağları'nın doruklarında, donma noktasının 
altındaki sıcaklıklar, düşük oksijen seviyeleri ve nem 
bir araya gelip dağlarda ölenlerin mumyalanmasını 
sağlıyor. Bu koşullar, İnkalar tarafından kurban 
edilen üç donmuş çocuğun olağanüstü korunmasını 
sağladı. 1999'da kurtarıldıktan sonra bilim 
insanları bu kalıntıların nem düzeyini korumak 
ve dağılmalarını önlemek için onları ayrı ayrı 
plastiklere sararak dondurucuların içine koydu. 

Çocuklar (iki kız ve bir erkek) öldükten kısa bir 
süre sonra tamamen donmuş gibi görünüyordu. 
Bu nedenle bedenleri çürümeye başlamadı. 
2016'da kâşif Johan Reinhard, yaşı küçük olan kızın 
kafasını örten battaniyeyi kaldırdığında büyük bir 
sürprizle karşılaştığını söyledi. “Hiçbirimiz onun 
yüzünü görebileceğimizi düşünmüyorduk. Yüzü 
hem aşırı derecede iyi korunmuştu hem de bize 
dalgın dalgın bakıyordu” diye yazmıştı. 

Taramalar, çocukların hemen hemen tüm 
organlarının korunmuş olduğunu ortaya çıkardı. 
Kalp ve akciğerlerde hala kan vardı. Bu özellikler, 
onları şimdiye kadar bulunan en iyi korunmuş 
mumyalar yapıyor. Bununla birlikte, bu mumyaların 
beyinlerinden hiç örnek alınamamıştı. 

2003 vilinda, içinde Reinhard'ın da bulunduğu bir 
ekip, çocukların beyinlerinin bilgisayarlı tomografi 
taramalarını yayımladı. Kafatasları ve beyinleri 
arasındaki boşluklar, beyinlerin küçüldüğünü 
gösteriyordu. (Buz Adam'da da aynı şey, daha düşük 
oranda mevcuttu). Araştırmacılar, görüntülerde 
gri ve beyaz maddeyi birbirinden ayırabiliyordu. 
“Vücutların yağ dokusu ve beyindeki beyaz madde, 
taramalarda gözle görülür şekilde beyaz olarak 
ortaya çıktı” diye yazdılar. Beyaz maddenin böyle 
görünmesinin nedeninin yağ asitleri ve mineralleri 
birleştiren kadavra yağından kaynaklandığını 
öne sürdüler. 

Beyin taramaları, ölüm nedeninin kafaya alınan 
bir darbe olmadığını ortaya koydu. Bilim insanları 
bu nedenle, çocukların boğularak veya canlı 
canlı gömülerek öldürülmüş olabileceğini öne 
sürdüler. Son zamanlarda, en büyük çocuğun saçları 
üzerinde yapılan incelemeler, sakin kalması için 
uyuşturulmuş olduğunu ortaya çıkardı. 2015'te 
yapılmış olan bir çalışmaya göre, İnkalar kanlı 
kurban törenlerini çok seyrek olarak yapıyorlardı. 
Zira kan döküldüğünde kurban töreninin “yarım 
kaldığına” inanıyorlardı. 


HERO LABS X2, GETTY IMAGES 


EN SOLDA: 
Mumyalanmış 
çocukların içinde 
bulundukları şartları 
korumak için titiz bir 
çalışma yapmak 
gerekti. 


SOLDA: Taramalar, 
çocukların 
beyinlerinin, 
kafataslarının içinde 
büzüşmüş olduğunu 
ortaya koydu. 


ALTTA: Soğuk ve 
yüksek irtifa koşulları, 
çocukların vücutlarının 
oldukça iyi 
korunmasını sağladı. 


GE 
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Hal 
KEŞFEDİLDİ KONUM Katya, Türkiy 
KEŞFEDİLDİ TARK-2010 


Biyolog Meriç Altınöz, Türkiye'deki Seyitömer 
Höyüğündeki toprağın içinde “özel” bir şeyler 
olduğu konusunda ısrar ediyor. Ona göre, Tunç 
Çağı'ndan kalma dört yangın kurbanının beynini 
koruyan toprağın, 4000 yıl sonra hala 
çimlendirilebilen mercimek tohumlarını da 
koruması tesadüf değil. Altınöz, “Burası, hem 
beyinleri hem detohumları bir şekilde koruyan 
eşsiz bir ortam” diyor. 

Seyitömer Höyüğü, bir deprem ve yangın 
yerinde kurulmuş olduğu düşünülen eski bir 
mezar höyüğü. Orada bulunan kısmen yanmış 
iskeletlerden dördünün beyinleri, çatlak 
kafataslarından dışarı çıkmış halde keşfedildi. 
Altınöz, şu anda beyin cerrahları ile çalışmasına 
rağmen 2014 yılında, korunmuş beyinleri ve 
yakındaki Kütahya kentinin seramik endüstrisini 
besleyen kil içine gömüldükleri toprağı analiz 
eden bir araştırma ekibinin parçasıydı. 

Altınoz, büzülmüş ve sertleşmiş Seyitömer 
beyinlerinin, bu bölgede üretilen ve 
“biyoporselat” olarak adlandırılan seramiklerden 
doku olarak farklı olmadığını söylüyor. Yağ 
içeriğinde, kadavra yağının açık kanıtları bulundu. 
Ancak araştırmacılar mineral bileşimlerine 
ayrıntılı olarak baktıklarında, killerde bulunan 
potasyum ve magnezyum gibi alkali minerallerin 
yanı sıra kiremit kaplamada kullanılan bor ve aynı 
zamanda mumyalamada kullanılan yüksek 
düzeyde alkali mineraller içerdiklerini buldular. 
Altınöz, “Bulunan bor seviyesi, Mısır'da beyinlerin 
mumyalanmasında kullanılan bor seviyesinden 
bile daha yüksekti” diyor. 

Suyun genellikle kadavra yağı veya yağ dokusu 
oluşturmak için önemli olduğu düşünülüyor, 
ancak burada sadece ateş vardı. Bu nedenle ekip, 
beyinlerin ölümden sonra kendi doku suyunda 
kaynadığını öne sürüyor. Benzer yüksek sıcaklık 
reaksiyonları, endüstride hayvansal yağlardan 
stearik asit (kadavra yağının, temel yağlı asit 
bileşeni) üretmek için kullanılıyor. Topraktaki kil 
mineralleri de mumu daha sert ve kırılgan hale 
getiriyor. 

Peki bor ne işlev görüyor? Her ne kadar 
spekülasyon olsa da Altınöz, bu maddenin beyin 
ve tohumları koruduğunu düşünüyor. Borun, 
bitkilerin çürümesini engellediğini hatırlatıyor. Ne 
yazık ki buzdolabı bozulduğu ve çimlendirilmiş 
örnekler öldüğü için bulduğu mercimek 
tohumlarından çok fazla bir şey elde edemedi. 
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ÜSTTE: Bulunan çok 
iyi durumda 
korunmuş beyinler. 


SAĞDA:Beyinler çevre 
koşulları nedeniyle 
küçülmüş ve 
sertleşmişti. 
Görünüm açısından 
neredeyse seramiğe 
benziyordu. 


ALTTA: Korunmuş 
beyinlerin 
keşfedildiği 
Seyitömer 
Höyüğü'ndeki erken 
Tunç Çağı 
yerleşiminin 
kalıntıları. 


MERİC ALTINOZ X5, ALAMY 


b. KAYBOLDU VEBULUNDU 


YAŞ: 06 

KEŞFEDİLDİĞİ KONUM: Vilafranca de Montes ig Oca, Kuzey 
bn 

KEŞFEDİLDİĞİ TARİK: 2010 


Arkeologlar, nispeten modern mezar alanlarında bile beyin 
bulmayı beklemiyorlardı. Oysa İspanya'daki Burgos kentinin 
yakınlarında bulunan La Pedraja toplu mezarındaki kazılarda 
çalışan bir ekip, Dünya'nın en iyi ve en büyük korunmuş beyin 
koleksiyonunu ortaya çıkardı! 

Bulunan 45 beyin, General Franco'nun 1936 askeri darbesini 
destekleyen faşist isyancıların kurbanlarına aitti. Bunlar, o 
sırada idam edilen yaklaşık 130.000 İspanyol'dan sadece 
birkaçıydı. Bu dönemden sonra gelen İspanya İç Savaşı'nda çok 
daha fazlası ölecekti. Ne yazık ki aileleri çoğundan herhangi bir 
haber bile alamadan toplu mezarlara atıldılar. La Pedraja'da, 
Aranzadi Bilimler Derneği gözetiminde, gönüllülerin yardımıyla 
1,5 metre derinliğindeki çukurdan 104 ceset çıkarıldı. Mezar 
hâlâ bir “olay yeri” olarak sınıflandırılacak kadar yeniydi. Bu 
nedenle hem adli tıp uzmanları hem de arkeologlar tarafından 
incelendi. 


Dr. Fernando Serrulla, 
Ee La Pedraja toplu 
- mezarında bulunan 
çok iyi derecede 
korunmuş 45 
beyinden birini 
inceliyor. 


Verin Hastanesi adli tıp uzmanlarından biri olan ve Ağustos 
2010'da çalışmalara katılan Dr. Fernando Serulla, “Çukuru 
kazdığımızda, 80 yıl sonra hala çürüme koktuğunu tespit ettik” 
diyor. Serulla'nın kendisi, 45 beyinden beşini buldu. Bu beyinler 
orijinal boyutlarının üçte birinden fazla küçülmüş ve 
dokunulduğunda yağsı bir his veriyordu. Serulla, 2016 yılında 
beyinler üzerinde yapılan yeni bir araştırmaya öncülük etti. 
Kemikler kötü bir şekilde bozulurken, beyinlerin bu kadar iyi 
durumda kalmalarının ana nedenini, ortamda çok fazla su 
bulunmasına bağlıyor. “Failler yumuşak, nemli toprağı kazdılar 
ve 1936 yılının olağandışı yağmurlu geçen Temmuz ve Eylül 
ayları arasında cesetleri buraya gömdüler” diyor. Diğer 
vakalarda olduğu gibi, suyun yağ dokularını kadavra yağına 
dönüştüren ve beyinleri koruyan kimyasal reaksiyonlara 
katkıda bulunduğu düşünülüyor. Serulla ayrıca kafaya alınan 
mermilerin oluşturduğu deliklerden boşalan kanın, normalde 
ölümden hemen sonra başlayan bakteriyel çürümeyi 
engellediğini iddia ediyor. İlginç bir korunma vakası olmasının 
yanı sıra Serulla, bu beyinlerin incelenmesinin işkence gibi ciddi 
suçların soruşturulmasına da kapı açtığını söylüyor. 
“Vakalardan birinde kurbanın ölmeden birkaç gün önce beyin 
hasarı geçirdiğini göstermeyi başardık” 
diyor. — 

La Pedraja'daki toplu mezarda bulunan 
cesetlerin 18'inin kimlikleri belirlenebildi, 
ancak tüm kurbanlar daha sonra bir anıtın 
altında bulunan bir mezarlığa gömüldü. 


serbest çalışan bir bilim 
yazarı ve editörüdür. 
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HAYLEY BENNETT 
Hayley, Bristol'de yaşayan, 
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nerede hata yapıyor? 


DR. CHRISTIAN /ARRETT | 


Güç yozlaştırır, kalabalıklar vahşete eğilimlidir ve depresyon 
sadece kimyasal bir dengesizliktir... Yoksa bunlar yanlış mı? 


Klasik psikoloji teorileri, medyada, sinemada ve edebiyatta 
kendini gösteren bir mitoloji yaratmış durumda ve dokunduğu 
her şeye “hoş” bir hava katıyor. Ancak yeni araştırmalar, insan 
zihninin düşünüldüğü kadar basit olmadığını ortaya koyuyor. 


genellikle kendine ait bir yaşam alanı oluşturuyor. 

Örneğin, oksitosinin “sarılma hormonu" olduğunu öne 
süren teoriyi ele alalım. Bu iddia, hayal gücümüzü ateşliyor 
olsadaaraştırmalar, oksitosinin hoşgörüsüzlük vesaldırganlık 
duygularını da artırabileceğini gösteriyor. Hepimiz amatör 
psikologlarız ve bu alan duygularımızı ve davranışlarımızı 
anlamlandırmamız için çekici bir yol sunuyor. Dahası bazı 
teoriler bir şekilde insan doğası hakkındaki inançlarımızı 
doğruluyorsa o zaman daha da fazla ilgi görüyor. Her bilim 
dalı gibi psikoloji de dağınık, devam eden bir süreç ve 
haber manşetlerinde okuduğumuz birçok olay, aslında ya 
tekrarlanmamış ya da ilk tespit edilenden çok daha farklı 
detaylara sahip. Bu yazımızda, muhtemelen yanlış ya daen 
azından aşırı basitleştirilmiş bir şekilde ortaya konmasına 
rağmen yaygın olarakinanılan sekiz popüler psikoloji fikrini 
bir araya getirdik. 


e əla Du alanında ortaya yeni bir teori atıldığında, 


İLLÜSTRASYON: JAMES MINCHALL 
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ötülük içimizde mi var yoksa çevresel 

etkiler nedeniyle mi yozlaşıyoruz. 1971'de 

Stanford Üniversitesinden psikolog Philip 

Zimbardo, durumların ve sosyal rollerin, 
bir insanı yozlaştırma gücü açısından ne kadar 
etkili olduğunu belirlemek için bir çalışma başlattı. 
Onlarcayılsonra televizyondizilerinin senaryolarına 
konu olacak olan bu çalışma kapsamında Zimbardo 
ve meslektaşları, sahte bir cezaevi hazırladılar ve 
12 üniversite öğrencisini gardiyan, 12 üniversite 
öğrencisini de mahkum rolü oynamak üzere 
davet ettiler. Amaçları, iki hafta boyunca bu 
insanların arasındaki etkileşimiincelemekti. Ancak, 
“Stanford Hapishane Deneyi" sadece altı gün sonra 
durdurulmak zorunda kaldı. Zira “gardiyanlar” 
gözetimleri altındaki “mahkumlara” son derece 
zalimce davranmaya başlamıştı. Örneğin, onları 
çıplak elle tuvaletleri temizlemeye zorluyorlardı. 

Zimbardo'ya göre bu çalışma, şok edici bir 
gerçeği ortaya çıkarmıştı: Gücü ele geçirdiğimizde, 
bireyselliğimizdeğişiyorveiyiinsanlar kötüleşebiliyor. 
Yorumu, kötülüğün kökenleri hakkında fikirlerle 
uyum içerisindeydi ve geçmişte yaşanmış ya da 
gelecekte yaşanacak vahşetleri açıklamaya yardımcı 
olacak gibi görünüyordu. Zimbardo daha sonra 
2003'te Irak'taki Abu Ghraib hapishanesindeki 
mahkumlara karşı zulüm yapmakla suçlanan ABD'li 
gardiyanlardan birinin savunmasında ifade verirken 
bu araştırmanın sonuçlarına atıfta bulundu. 
2002'de İngiliz sosyal psikologlar Alex Haslam 

ve Stephen Reicher, “BBC Hapishane Çalışması" adı 
altında benzer birdeney gerçekleştirdi. Bu çalışmada, 
mahkumlar birleşti, isyan etti ve gardiyanları devirdi. 
Bu da Stanford deneyindeki olayların kaçınılmaz 
olmadığını gösterdi. Sonrasında Zimbardo'nun 
“hapishane amiri” rolündeki gardiyanlara nasıl 
davranacakları konusunda talimat verdiği görüntüler 
de ortaya çıktı. Bu görüntüler onun deneyindeki 
olayların kendiliğinden gelişmediğini ortaya 
koydu. Daha yakın zamanlarda, Zimbardo'nun 
yardımcılarından birinin “hapishane gardiyanı” 
rolüne girip “gardiyanlardan” birini mahkümlara 
daha zalimce davranmaya iknaettiği, eğer yeterince 
iyibirişçıkarsa, bu deneyin gerçek hayatta hapishane 
reformlarına yol açacağını söylediği bir ses kaydı 
da keşfedildi. Haslam gibi eleştirmenler, bu kaydın 
Stanford çalışmasının bir bilim deneyinden çok 
bir tiyatroya benzediğini söylediler. Zimbardo 
ve savunucuları ise eleştirilere, gardiyanların 
sadizminin kaçınılmaz olup olmadığına 
bakılmaksızın, çalışmanın mesajının hala geçerli 
olduğunu, yani yanlış koşullarda, “normal”insanların 
aşırı zalimlik yapabileceklerini söyleyerek karşı 
çıktılar. 
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“ının OLAN 
GOĞUKLAR, HAYATTA DARA 


BAŞARILI OLUYORLAR” 


960'larda Amerikalı psikolog Walter Mischel, 
birkaç düzine küçük çocuğu bir kurabiyenin 
önünde yaklaşık 15 dakikatek başına oturup 
yemeye direnmeye zorlayan bir dizi deney 
yaptı. Eğer bunu başarırlarsa, ödül olarak hem 
o kurabiyeyi hem de bir tane daha kurabiyeyi 
yiyebileceklerdi. 
Araştırmacılar daha sonra 1980'lerde ve 
1990'larda, aynı çocukları tekrar buldular ve 
bu "gecikmeli haz” görevinde başarılı olanların, 
sınavlarda ve beladan uzak durmakta daha 
başarılı olduklarını keşfettiler. Sonuçlar, çocuklara 
daha güçlü iradeye sahip olmayı öğretmenin 
ileride hayatta daha başarılı olmalarını sağla- 
yacağına işaret ediyordu. 
2018'de New York ve California 
Üniversitelerinden psikologlar, kurabiye çalış- 
masını tekrarladılar ancak bu sefer yüzlerce 
çocuktan alınan verileri kullandılar. Orijinal 
araştırmadan farklı olarak, Tyler Watts ve mes- 


lektaşları, araştırmayı ebeveyn eğitim geçmişi 
ve ebeveynlerin çocuklarına karşı ne kadar 
duyarlı olduğu gibi bir dizi sosyal ve durumsal 
değişkeni de hesaba katarak genişletti. 

Ekip, hazzın gecikmesi ile sonraki başarı (ergenlik 
döneminde) arasındaki ilişkinin, orijinal araştır- 
madakinden çok daha zayıf olduğunu buldu. 
Ayrıca araştırmacılar, sosyal ve aile değişkenlerini 
hesaba kattıklarında korelasyonlar, istatistiksel 
olarak önemsiz hale geldi. 

Watts ve meslektaşlarının yorumu, bir çocuğun 
kurabiyeye direnme yeteneğinin doğuştan gelen 
irade gücüyle dahaaz, çocuğun gelecekte vade- 
dilen ödüllere güvenmeyi öğrenip öğrenmediği 
gibi aile koşullarıyla daha çok bağlantılı olduğu 
yönünde oldu. 

Bu sonuç yetişkinlerin, hedeflerine kaba irade 
yerine, ileriye dönük planlama ve ayartmalardan 
kaçınma yoluyla ulaştığını ortaya koyan diğer 
araştırmalarla da uyumluydu. 
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“KALABALIKLAR, İNSANLARI 
DÜŞÜNGESLZ VE VAKŞI KALE 
GETİRİYOR” 
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yaklanmalar medyada, genelde çete zihniyetiyle 
hareket edildiği yönünde haberler şeklinde 
veriliyor. Bu tür haberler, büyükinsan grupları bir 
araya geldiğinde, insanların bireysel ahlaklarını 
yitirdikleri ve sürü mentalitesi ile hareket ettiklerine 
dair yaygın bir inancı yansıtıyor. Benzer şekilde felaket 
haberlerinde kalabalıklar, genelde sanki akılsız, panikiçinde 
hareket eden insan toplulukları şeklinde tasvir ediliyor. 

Pek çok çağdaş sosyal psikolog, gerçekte kalabalık 
davranışlarının bir mantığı ve amacı olduğunu söylüyor. 
Büyük gruplar bir araya geldiğinde, şiddet her zaman 
kaçınılmaz olmuyor. Bunun için 1960'larda Amerikan sivil 
haklar yürüyüşlerini örnek gösterebiliriz. İsyancılar şiddet 
eğilimli ve yıkıcı olsalar da genellikle ortak biramaca ve net 
birkimlikduygusuna sahiptiler. Örneğin, 2011'de İngiltere'de 
meydana gelen isyanlar sırasında, hasar esas olarak üst 
düzey dükkanlar gibi eşitsizliğin simgesi olarak görülen 
hedeflere yönelikti. Ayrıca ayaklanmaları televizyonda 
gören veya göstericilerle sokakta karşılaşan herkesin 
zombi gibi kalabalıkların içine çekilmesi de söz konusu 
değildi. Daha ziyade zaten güçlü bir hak mahrumiyeti 
duygusunun olduğu mahallelerden insanlar bu olaylara 
katılma eğiliminde oldular. 

Aynı şey, acil durumlarda kalabalıklar için de geçerli. 
1989'daki Hillsborough felaketi ve 2002'deki Brighton 
sahil konserindeki aşırı kalabalık gibi olayların analizi, 
kör paniğin nadir olduğunu ve insanların çoğu zaman 
zorda olanlara yardım etmek için durduğunu gösteriyor. 
Bu empatik davranış bir grup yabancının, grup halinde 
ortakbirdeneyim yaşaması sırasında oluşan bir birliktelik 
duygusundan kaynaklanıyor olabilir. 
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“mı, 
DOĞAL LİDERLERDİR” 


mmanuel Macron, Angela Merkel ve Boris 

Johnson'ın, Jeff Bezos ve Elon Musk'ın 

ortak noktası nedir? Hepsi kardeşlerinin 

en büyüğüdür. Bu gerçek, ilk doğanların 
lider olmalarına yardımcı olan farklı kişiliklere 
sahip olduğu şeklindeki popüler düşünceyi 
desteklemek için anekdot niteliğinde kanıtlar 
sağlıyor. Aslında bu düşüncenin mantıklı 
bir çekiciliği var. Sonuçta en büyük çocuk, 
ebeveynlerinin dikkatinidahauzunsüreboyunca 
çekiyor, daha sonra da küçük kardeşlerine 
patronluk taslıyor. 

Bu teori ne kadar popüler olursa olsun, 
kanıtlar büyük ölçüde onu desteklemiyor. 2015 
yılında, psikologlar, yüz binlerce insanın kişilik 
özelliklerini dikkatlice analiz edip ardından 
bunları insanların ailelerindeki doğum sırası 
konumlarıyla ilişkilendirdiğinde, net bir ilişki 
tespitedilemedi. Dahası İsveç'te gerçekleştirilen 
bir araştırma, ilk doğanların liderlik rollerine 
girme olasılığının daha yüksek olduğunu, ancak 
korelasyonun zayıf olduğunu buldu. Bir bağlantı 
varsa, muhtemelen biyolojiden ziyade , örneğin 
aile işini devralmak için seçilen kişi olmak gibi 
fırsatlarla ilgili olmalı. 
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“HEPİMİZİN 
TERGİK ETTİĞİ BİR 
ÖĞRENME STİLİ VAR” 


ir konuyu dinleyerek mi yoksa okuyarak mı 

daha iyi öğreniyorsunuz? Metinler yerine 

resimleri tercih ediyor musunuz? Araştırmalar, 

her insanın tercih ettiği özel bir “öğrenme 
stiline" sahip olduğunu düşündüğünü söylüyor. Bunlar 
görsel, işitsel, kinetik (yaparak öğrenme) ve bunun 
gibi farklı stiller olabiliyor. Öğretmenlerin büyük bir 
çoğunluğu da bu fikre inanıyor. Aslında insanların 
öğrenme stillerini ölçümleyip öğretmenlere farklı 
stillerde nasıl ders vermeleri gerektiğini anlatanbüyük 
birendüstri söz konusu. Ancakbu konu belki depopüler 
düşüncenin psikoloji bilimiileen çok çeliştiği alanlardan 
biri. Zaman zaman yapılan kontrollü çalışmalarda 
“öğrenme stili” yaklaşımını destekleyecek kanıtlar 
bulunamadı. 

Bu alandaki çalışmaların çoğu benzer bir formatı 
takip ediyor. Gönüllüler, tercih ettikleri öğrenme 
stilini söylüyor ve daha sonra bazılarına tercih ettikleri 
şekilde öğrenme materyalleri sunulurken diğerlerine 
sunulmuyor. Ardından bir test yapılıyor. Hemen 
hemen her çalışma, tercih ettikleri stille öğrenenlerin, 
tercihlerine göre öğretilmeyen bir karşılaştırma 
grubundan daha iyi performans göstermediğini 
ortaya koyuyor. Dahası katılımcılar, varsayılan en iyi 
öğrenme stilleri hakkında nadiren çok fazla içgörü 
sağlıyor. Performansları genellikle, söylediklerinden 
farklı öğrenme stillerinde daha iyi görünüyor. 

Öğrenme stili yaklaşımını eleştirenler, öğretmek 
için en uygun yolun genellikle öğrencilerin bireysel 
tercihlerine değil, konunun doğasına bağlı olduğunu 
söylüyor. Diğerleri, belirli bir yöntemle öğrenmede 
zayıflığınız olsa bile, öğretmenlerin öğretirken bu 
yöntemden kaçınmak yerine o alanda gelişmenize 
yardımcı olacak çalışmalar yapmasının dahaiyi sonuçlar 
elde edilmesini sağladığını belirtiyor. 


x 
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“OKSİTOSİN, 
DARILMA 
ilı. 


ee zellikle Sevgililer Günü döneminde popüler medyada 
genelde “aşk hormonu” olarak adlandırılan oksitoksinden 
bol bol söz ediliyor. Kadın beyninin, çocuk doğururken 
veya emzirirken bu hormonu salgıladığı kesinlikle 
biliniyor. Aynışeyinsanlar sarılırken veya seks yaparken 
de geçerli. Zaten hormonun lakabı da buradan geliyor. Ayrıca, 
2000 başlarında yapılan çalışmalar, oksitosin koklamanın 
insanların diğerinsanlara karşıdaha güvenli, cömert ve empatik 
yaklaşmasına neden olduğunu gösteriyor. Bu molekül daha 
sonra, otizmden şizofreniye kadar çeşitli durumlar için çığır 
açan bir müdahale olarak görülmeye başlandı. 
Bir şey gerçek olmayacak kadar iyiyse, genelde gerçek değildir. 
Çoğu güncel araştırmada bu kimyasalın etkileri hakkındaki 
erken dönem bulgular sorgulandı ve ortaya daha detaylı bir 
resim çıktı. Örneğin, oksitoksinin her ne kadar aile bireyleri 
ve arkadaşlar arasındaki bağları güçlendiriyor gibi görünse de, 
yabancılardan uzaklaşma hissini artırdığı gösterildi. 
Hatta vahşi eğilimleri olan 
insanlarda öfke seviyesini — 
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de artırabiliyor. Kısacası, DR. CHRISTIAN JARRETT 
oksitosin kesinlikle ilgi Christian, Beynin Büyük Gizemleri 
çekici bir kimyasal ancak (Great Myths Of The Brain) kitabının 
bir aşk hormonundan çok yazarıdır. Kişilik değişimiyle ilgili 
daha fazlası olmalı. yeni kitabı gelecek yıl yayınlanacak. 
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SERBES ATIŞ 


Roland Emmerich'in en son 


kıyamet filmi Moonfall'un 
altında yatan bilimi 
araştırıyoruz 

STEPHEN KELLY 


AY GÜNÜNBİRİNDE 


BAŞIMIZA DÜŞEBİLİR Mİ? 


oland Emmerich'in yeni felaket filmi 
1: Ay, henüz bilinmeyen bir 
edenden dolayı düşüyor ve Dünya'ya 
çarpıyor. Bu senaryo aslında akla bazı sorular 
da getiriyor. Ay neden yörüngesinden çıkar? 
Bu, Dünyaiçinneanlam ifade eder? Ay'ın Dün- 
ya'ya çarpması engellenebilirmi ve hepsinden 
deönemlisi, Ay'a bakıp, tepemize düşmemesi 
için duaetmemiz gerekli mi? 

Aberystwyth Üniversitesinde fizikbölümü 
öğretim görevlisi Dr. Tony Cook böyle düşün- 
müyor. Ay'ın kendi başına kaldığı sürece, Dün- 
ya'ya düşmesi gibi bir tehlikenin söz konusu 
olmadığından emin olduğunu söylüyor. “Dün- 
yaile Ay arasında bir denge var” diyor. “Ağırlık 
merkezi olarak adlandırılan bir denge noktası 
söz konusu ve bu iki nesne bu noktanın çev- 
resinde dönüyor. Bu nokta, Dünya'nın yüze- 
yininaltında yeralıyor. Cook, “Bu durum biraz 
da tahterevalliye benziyor” diyor. “Bir tarafta 
çokağır, diğer tarafta çok hafif biri varsa denge 
noktası, ağır olan kişiye daha yakın olmalı” 

Peki Ay, kendi başına kalmazsa ne olacak? 
Moonfall filminde, Ay'amüdahale eden uzay- 
lılardan söz ediliyordu. Peki, Ay'ı yörüngesin- 
den nesaptırabilir? “Uzaylıların böyle bir planı 
varsa, bunu gerçekleştirmek için Ay yüzeyine 
itici motorlar yerleştirmeleri gerekiyor. “Ay'ı 
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yörüngesinden çıkartmak uzun dönemde 
mümkün, ancak bunun için inanılmaz mik- 
tarda enerji gerekiyor. Dahası bu enerjiyi çok 
hafif bir şekilde, zamana yayarak uygulamak 
gerekli, aksi taktirde Ay parçalanabilir. Benzer 
birmetot Dünya'ya çarpma tehlikesi olanaste- 
roidleri saptırmakiçin de önerilmişti." 

Cook, “Eğer kötüniyetli uzaylılaruzun yıllar 
boyunca uğraşıp Ay'ı Dünya'ya doğru itmeyi 
başarırsa bu, Dünyaiçin tamanlamıyla bir fela- 
ketolur”diyor. “Ayile Dünyaarasındaki uzaklık 
yarıyaindiğinde,bugün Dünyada yaşanan gel- 
gitlerin yüksekliğisekiz katartar. Yani Ay Dün- 
ya'ya yaklaştığında, gelgitler gerçekten büyük 
bir problem haline gelir. Kıyı bölgeleri sular 
altında kalır. Ayrıca Dünya'nın içinde de kütle 
çekimi etkisi ileısınma olacağından ve manto 
daha fazla eriyeceğinden daha çok deprem ve 
volkanik patlama yaşarız." 

Peki filmde gösterilen, Dünya'nın okyanus- 
larının uzaya kaçması? Bunu çok aptalca bul- 
duğunu söyleyen Cook, “Böyle birşey olacağı- 
nısanmıyorum” diyor. “Evet, dahafazla girdap 
ve dalga yaşanır. Bol boltsunami oluşur. Ancak 
suların havaya kalkması... Hiç sanmıyorum." 

Moonfall filminde elbette gerçek hayatla 
paralel bir şeyler de var. Biz bu yazıyı baskıya 
hazırlarken NASA 2030'ların ortasında Ay'ın 


yörüngesinde yaşanacak bir “yalpalamanın” 
Dünya'da büyük sel baskınlarına neden olabi- 
leceğine dair bir uyarı yayımlamıştı. Bu yalpa- 
lama, aslında Ay'ın 18,6 yıllık doğal döngüsü- 
nün bir parçası. Ay'ın kütle çekimi nedeniyle 
bu döngünün yanısında gelgitler hafif, diğer ya- 
rısında ağır yaşanıyor. Cook, “Kayıtlı tarihimiz 
boyunca bu durumun hep farkında olduk” 
diyor. “Ancak gelecekte deniz seviyelerinde 
artışı da hesaba katarsak, Dünya'nın deniz se- 
viyesindeki bölgelerini daha fazla etkileyecek 
bir fenomene dönüşebilir.” 

Moonfalfa bilimsel bir bakış açısıyla bak- 
mak, gerçekte olan tehlikelerin beyaz perdede 
olduğundan çok daha endişe verici ve dahaaz 
heyecan verici olduğunu bir kez daha kanıtlı- 
yor. Ay'ın yalpalaması, Ay'ın Dünya'yadüşmesi 
gibi sert bir etki bırakmıyor elbette. 


SONUÇ 

Astronomlar Ay'ın öngörülebilir bir gelecek 
boyunca durduğu yerde durmaya devam ede- 
ceği konusunda görüşbirliği içindeler. Yaşasın! 


STEPHEN KELLY 
(@StephenPKelly) 

Stephen, televizyon ve film konusunda 
uzmanlaşmış bir kültür ve bilim yazarıdır. 


GELECEĞİ YENİDEN YAZALIM 


Geçmişte yaptığımız hataları yapmaya devam etmek, geleceği şimdiden kaybetmeye 
mahküm etmek anlamına geliyor. Artık yeni fikirlerle ortaya çıkmanın zamanı geldi 


ALEKS KRDTDSKI 


( salgınının hayatı durdurma- 
sının üzerinden iki yıl geçtiğine 
inanabiliyor musunuz? Yeni yaşam 
tarzına alışmaya çalışıyoruz ve geçmişe dair 
anlatacağımız hikayeleri düşünüyoruz. Bu 
sırada ben, geleceğe dair bir hikaye anlat- 
makistiyorum. 

2016'da, “Küçük çocuğunuza klavyede 
yazmayı öğretin: 21. yüzyıl için gerekli araç 
gereçler" başlıklı bir yazım projesi başlattım. 
Başlık, çocukları kalem ve kâğıdı bırakıp 
klavye ile yazmaya yönlendirdiğimi düşü- 
neceklerini tahmin ettiğim anne bloglarına 
yönelik kasıtlı bir provokasyondu. Aslında 
bu bir ebeveynlik el kitabı değil, inatçı gele- 
neksel düşünce kalıpları ile geleceğe ilişkin 
modası geçmiş fikirler üretmeye karşı bir 
tepkiydi. Ebeveynler için modem tavsiye- 
lerin 2036'da da faydalı olacağı pek düşünül- 
müyor. Daha çok bizim ve ebeveynlerimizin 
çocukluklarını yansıtıyor. 1970'lerde Ameri- 
ka'daki yetiştirilme tarzım, annemin savaş 
sonrası Lancashire'daki gençlik yıllarında, 
Polonya'nın dehşetinden kaçarak burada 
hayatta kalmak için ellerinden geleni yap- 
maya çalışan anne babasının onu yetiştirme 
tarzını yansıtıyordu. Yetişkinliğe adım attı- 
ğımda beklentilerim, annemin annesinin 
annesinden duyduğu hikâyelere dayanıyor- 
du. Hernesil, ondan sonra gelenlerin başarılı 
olmasına yardımcı olacak öğütler vermek 
için bu hikayeleri aktarmaları gerektiğini 
düşünüyor. Ancak bunların içinde cinsiyet, 
politika, ırkile ilgili beklentiler ve kimin neyi 
istemeye hakkı olduğuna dair önyargılar 
olabiliyor. Bu dersler, bir kriz durumundan 
kurtulmak için kaynak olarak kullandığımız 
şeyler olsa da geleceği şekillendirecek yeni 
bir şeyler icat etmek için de az çok imkân 
sağlarlar. 

“Küçük çocuğunuza klavyede yazmayı 
öğretin" projesi, UNESCO'nun “Gelecek 
Okuryazarlığı" ile aynı kumaştandı. UNES- 
CO, gelecek okuryazarlığının, insanların 
gördükleri ve yaptıklarında, geleceğin rolü- 
nü dahaiyi anlama becerisi olduğunu söylü- 


yor. Aralık 2020'de Gelecek Tarih Müzesini 
hayata geçirdiler. Geleceğin geçmişten gelen 
fikirler tarafından nasıl sömürgeleştirildiğini 
ortaya koymaya yönelik sanal bir alıştırmay- 
dı. Şimdiki zamanın önceki nesiller tarafın- 
dan önceden nasıl tanımlandığını ve sonuç 
olarak neleri kaybettiğimizi ortaya koyu- 
yordu. Gelecek nesilleri özgürleştirebilmek 
için insanları geçmişi unutmaya ve geleceği 
tasarlamaya davet ediyordu. Buraya kadar 
okudunuz ve kafanız karıştıysa, bu dönem- 
de neler yaşadığımızı bir düşünün. COVID 
hikayesini nasıl anlatacaksınız? Başlıca 
oyuncular kimlerdi? Gelecek nesillere vere- 
ceğiniz tavsiye ne olacak? Bir sonraki küresel 
sağlık krizi geldiğinde neye inanacaksınız? 


Kime değer verilecek? Hangi rolü oynama- 
nızaizin verilecek? Şimdi hayal ettiğimiz her 
şey, algımızı, hayallerimizi ve yapabilecekle- 
rimizi etkiliyor ve şekillendiriyor. 

Bu soruların cevaplarını, içinize işleyen 
geçmiş deneyimlere göre verdiğinizi kabul 
etmek, sorunları çözmek için yeni fikirler 
bulmak gerektiğini anlamanızı sağlayacak. 
Geleceği özgürleştiren bir hikaye anlatabi- 
lirsek, bu hikayeleri dinleyen günümüzün 
küçük çocukları önlerine çıkan her şeyle 
yüzleşebilecekler. 


ALEKS KROTOSKI 
Aleks sosyal psikolog ve gazetecidir. Dijital 
İnsan (The Digital Human) programını sunuyor. 
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SERBESİ ATI 


MASKE MESELESİ 


Pandemi sona erdiğinde bile maskelerimizi bir kenara bırakmamamız gerekiyor. 


MICHAEL MOSLEY 


undan birkaç yıl önce sokakta ya da 

dükkanlarda maske takan insanları 

gördüğümüzde, biraz tuhaf veya hasta 
olduklarını düşünürdük. Şimdi isetam tersi 
oluyor. Maskeli insanlaratamamenalışmış du- 
rumdayız. Koronavirüs tehdidi ortadan kalk- 
tıktan sonra damasketakmayadevam edecek 
miyiz? Sanmıyorum. COVID-19 çirkin yüzünü 
tekrar göstermedikçe, o maskeler o yüzlere 
takılmayacak. Aslında bu çok üzücü zira önü- 
müzdekialtıayiçindeçokdahafazla grip vakası 
göreceğimizi düşünüyorum (geçen kış çokaz 
vaka görülmüştü) vemasketakmak, gerçekten 
fark yaratabilir. 

Maske takmak maalesefideolojik ve kültü- 
rel bir ifade haline geldi. Virüsün ilk yayılma- 
sını kontrol altına alabilen Çin, Güney Kore ve 
Tayvan gibi ülkelerilebunu yapmayan ülkeler 
arasındaki açık farklardan biri, başarılı olanların 
aktif olarak açık havada maske takmayı teşvik 
etmesi ve halkın bunu yapmaktan mutlu ol- 
masıydı. 

COVID-19 veya diğer solunum yolu virüsle- 
rinin yayılmasını azaltmakiçin çok da gelişmiş 
maskeler kullanılması gerekmiyor. Geçen yıl 
Nuffield Temel Bakım Departmanından Pro- 
fesör Trish Greenhalgh vearaştırma bilimcisi Je- 
remy Howard, maskeler üzerinde kapsamlı bir 
çalışma gerçekleştirdi. British Medical Journal 
dergisinde yayınlanan araştırmanın sonucun- 
da, maskelerin basit, ucuz ve potansiyel olarak 
etkili olduğu belirtildi. 

Basit maskeler takmanın virüsün bulaşması 
üzerinde bu kadar büyük bir etkiye sahipolma- 
sının nedeni, yalnızca kullanıcıyı korudukları 
için değil (özellikle birisi doğrudan yüzünüze 
öksürdüğünde maskelerinsizi gerçekten koru- 
duğunu gösteren kanıtlar olmasına rağmen), 
aynızamanda enfekte kişinin etrafa püskürt- 
tüğü damlacıkların miktarını önemli ölçüde 
azaltması. 

Solunum yoluyla yayılan virüslerin süper 
gücü, burun ve boğaza yerleşmeleri ve enfek- 
teolan kişi öksürdüğünde veya hapşırdığında 
kolayca başka bir insana sıçrayabilmeleri. Mas- 
kenin yaptığı şey, bu sıçramayı önemli ölçüde 
azaltmak. Aslında, Greenhalgh ve Howard, “CO- 
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VID-19 hastasıysanız ve2Osantimetreötenizde 
olanbirine doğru hapşırırsanız, yüzünüzde pa- 
muklubirmaskevarsabu insana gönderdiğiniz 
virüslerin sayısı 36 katazalıyor” diyor. 
Maskelerin, onları kullananları koruduğuna 
dair de giderek artan sayıda kanıt bulunuyor. 
Buyıl Ocak ayında yayımlanan bir çalışmada, 
Cambridge Üniversitesi mühendislik bölü- 
mündenaraştırmacılar, farklı türlerde maskeler 
giyeninsanları Zararsız içeriği olan damlacıklara 
maruz bıraktılar. Ev yapımı maskelerin bileince 
parçacıkları yaklaşık yüzde 62,6ilâ87l arasında 
azaltması oldukça etkileyici. Dahası, bu oranın 
çalışmada elde edilen sonuçtan daha yüksek 


olduğu da düşünülüyor. Araştırmacıların altını 
çizdiğigibi, bazı viralparçacıklar geçiyorolsabile 
ciddibir hastalık kapmariskini azalıyor. 

Sonuç olarak, maskeleri çöpe atmayın. Önü- 
müzdeki kış grip salgını patladığında, onları 
tekrar kullanmak zorunda kalabilirsiniz. 


MICHAEL MOSLEY 

Bir yazar ve yayıncı olan Michael; Güven Bana, Ben 
Bir Doktorum (Trust Me, I'm A Doctor) programını 
sunuyor. Son kitabı COVID-19: Koronavirüs ve Aşı 
Yarışı Hakkında Bilmeniz Gereken Her Şey 
(COVID-19: Everything You Need To Know About 
Coronavirus And The Race For The Vaccine) Short 
Books yayınlarından çıktı. 


, ASTROSORULAR - SURULAR 


Dünya'nın dört bir yanından uzman astronomlar, kozmik soruları yanıtlıyor. 


Astronomlar, 
etkileşime giren 
Kelebek 
Galaksileri 
arasında 
gerçekleşen bu 
süpernova 
patlamasını 
yakaladılar ve 
SN 2020fgv 
olarak 
adlandırdılar. 


Kozmik havai 
fişekler 


S SÜPERNOVA, KİLONOVA VE 
HİPERNOVA ARASINDAKİ FARKLAR 
NELER? 


Y Latince nova, “yeni” anlamına geliyor. 
Astronomide ise bu terim gece gökyüzünde 
kısa bir süreliğine parlayan yıldızlar için kullanı- 
liyor. Ancak bu kısa ama parlak yıldızlar, farklı 
nedenlerden dolayı ortaya çıkıyor. 

Bir yıldız ve bir beyaz cüceden oluşan ikili bir 
yıldız sistemindeki yıldızlar birbirine çok yaklaş- 
tığında, beyaz cüce diğer yıldızdan madde emiyor 
ve çevresinde topluyor. Çoğunluğu hidrojen olan 
bu maddeler bir nükleer füzyon reaksiyonu başla- 
tacak kadar birikene dek yıldızın yüzeyinde top- 
lanmaya devam ediyor. Nükleer füzyon, Güneş'e 
gücünü veren süreç. Hidrojen ağır elementlere 
dönüşürken, sıcaklık artıyor ve bu da hidrojen 
yakımının hızını artırıyor. Bu noktada, beyaz 
cücede termonükleer reaksiyon gerçekleşiyor, 
yanmamış olan hidrojen uzaya püskürtülüyor. Bu 
sırada Güneş'in bir yılda yaydığı enerjinin 10.000 
ila 100.000 katı salınıyor. Beyaz cüce bu fazla 
malzemeyi püskürttükten sonra hâlâ tek parça 
halinde kaldığından, bir yıldız sisteminde birçok 
klasik nova patlaması gerçekleşebiliyor. 


Kilonova patlaması, ikili nötron yıldızları veya 
bir nötron yıldızı ve bir kara delik gibi iki kompakt 
nesne çarpıştığında meydana geliyor. Adlarından 
da anlaşılacağı gibi bu birleşmeler, klasik bir 
novadan yaklaşık 1000 kat daha parlak, ancak 
bir süpernova kadar parlak değil. Süpernovalar 
kilonovalardan 10 ila 100 kat daha parlak oluyor. 

Bir süpernova patlamasının meydana gelmesi 
için iki temel yol var. Ölmekte olan bir yıldızın son 
nefesinde attığı çığlık olarak bilinen süpernovalar, 
Tip II çekirdek çökme süpernova türünde, Devasa 
bir yıldız, ömrünün sonuna geldiğinde, kendi 
kütle çekimine dayanacak enerjisi kalmıyor ve 
kendi içine çöküyor. Çekirdeğinin boyutu müm- 
kün olan en küçük düzeye iniyor. Bu çöküşten 
dolayı oluşan patlama dışa doğru genişliyor arta 
kalan maddelerse uzaya püskürtülüyor. Diğer 
süpernova türü olan Tip la süpernova, ikili yıldız 
sistemindeki beyaz cüce, diğer yıldızdan çok fazla 
madde emdiğinde meydana geliyor. Klasik bir 
novadan farklı olarak bu beyaz cüce, çekirdeğinde 
termonükleer birreaksiyon yaşıyor. Kritik bir kütle 
eşiğini geçince çöküyor ve en dış katmanını şid- 
detli bir şekilde dışarı atarak parçalanıyor. Her iki 
durumda da yeni bir yıldız kalıntısı (bir nötron 
yıldızı veya bir kara delik) doğuyor. 

Hipernova ise çok yüksek enerjili bir çekirdek 
çöküşü süpernovası. Bilim insanları, Güneş'in küt- 
lesinin 30 katından daha büyük yıldızların hızla 
bir kara deliğe çöktüğünde bir hipernova meydana 
geldiğini düşünüyor. Ortaya çıkan patlama, bir 
süpernovadan 10 ila 100 kat daha güçlü oluyor. 


Caitlyn Buongiorno 
Yardımcı Editör-Astronomy dergisi 


S | DÜNYA, NEDEN BİLİNEN 
GEZEGENLER ARASINDA LEVHA 
TEKTONİĞİ OLAN TEK GEZEGEN? 
Y Dünya, diğer kayalık gezegenlerin sahip 
olmadığı iki şeye sahip ve bu onu çok özel 
bir gezegen yapıyor: Gezegenimizin erimiş kaya 
olduğu zamandan itibaren var olan bol mik- 
tarda iç ısı ve sıvı su. Gezegenimizin bu konuda 
neden benzersiz olduğunu anlamak için, Mars'la 
Dünya'yı karşılaştıralım. 

Dünya, kayalık bir gezegen için nispeten büyük. 
Kütlesinin büyüklüğü sayesinde, milyarlarca 
yıl boyunca iç ısısını koruyabildi. Bu ısı, Dünya 
yüzeyinin deforme olmasına neden oluyor ve 
Dünya'nın litosfer adı verilen dış yüzey tabakası- 


nın çok soğuk ve dolayısıyla hareket edemeyecek 
kadar katı hale gelmesini engellemede kilit birrol 
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oynuyor. Ancak Mars, Dünya'dan daha küçük. 
Bu nedenle Kızıl Gezegen, Dünya'dan çok daha 
hızlı birşekilde soğudu. Böylece Mars'ın litosferi 
levhalara bölünemeyecek kadar sert hale geldi. 

Levha tektoniği söz konusu olduğunda burada 
söz konusu olan tek şey ısınma değil. Venüs, 
Dünya ile aşağı yukarı aynı büyüklükte, bu 
nedenle teorik olarak hareketli levhalara sahip 
olması gerekiyor. Ancak durum böyle değil. 
Isıtma, litosferin katılaşmasını engellemek için 
yeterli olsa da Dünya'nın levhalarını hareket 
ettirmek için yeterli değil. İşte burada sıvı su 
devreye giriyor. Dünya'nın içindeki su, tektonik 
levhaları “yağlayarak” onların hareket etmele- 
rini ve birbirinin yanından kaymasını sağlıyor. 
Ancak Venüs'ün iç kısmında hiç su yok. 

Aslında şu anda Venüs ve Mars'ın dış katman- 
larında tektonik deformasyon meydana geliyor 
bunun bir zamanlar Merkür'de gerçekleştiğini 
biliyoruz. Ancak bu gezegenlerin dış katmanları 
levhalara bölünmüş olmadığından, bu gezegen- 
leri teklevhalı gezegenler olarak adlandırıyoruz. 
Yani, Venüs ve Mars'ta halatektonik hareket var 
fakat bu hareket levha tektoniği değil. 

Ayrıca Dünya da Güneş Sistemi'nde levha 
tektoniği yaşayan tek gezegen olmayabilir. 
Jüpiter'in buzlu uydusu Europa, daha sıcak, 
akışkan bir buz tabakasının üzerinde yüzdü- 
güne inanılan soğuk, kırılgan bir buz kabuğuyla 
kaplı. Dünya'daki levhalarda olduğu gibi, bu 
soğuk buzun iki levhası birbirine çarptığında, bu 
levhalardan biri diğerinin altına inip Europa'nın 
iç kısmına kayabilir. Bilim insanları ayrıca bu 
uydunun yüzeyinde (Dünya'daki menfezlerden 
çıkan magma gibi) suyun yükseldiğine dair 
kanıtlar da gözlemlediler. 

Lynnae Guick 

Bilim İnsanı, Goddard Uzay Uçuş Merkezi, Greenbelt, Maryland 


AVRUPA LEVHA TEKTONİĞİ 


FIRLATABILIR? 
Y Alan Shepard"n ilk vuruşunda top bir 
kratere sapladı. İkincisindeyse yaklaşık 
183 metreye ulaştığını tahmin etti. Ancak Ay 
görevi sırasında çekilen yeniden düzenlenmiş 
fotoğraflardan elde edilen son kanıtlar, 
Shepard'ın ikinci golf topunu ancak 36,5 metreye 
yollayabildiğini gösteriyor. Shepard'ın uzay 
giysisi rahat bir vuruş yapmasını engelliyordu. 
Kullandığı uydurma golf sopası Ay kayalarını 
toplamak için kullanacağı açılır-kapanır 
aletin ucuna bağlanmış altı numaralı bir golf 
sopası başından ibaretti. Profesyonel bir golf 
oyuncusu topa saatte 274,2 kilometrelik bir hız 
verebiliyor. Dolayısıyla Ay'daki düşük yerçekimi 
de hesaba katılırsa, oyuncu topa vurduğunda 
onu teorik olarak 1,271 metreye gönderebilir. 
Ancak profesyonel bir oyuncu her durumda 
Ay'da, Dünya'ya göre daha iyi bir atış yapacaktır. 
Dünya'da oyuncular hava direncini azaltmak ve 
topu daha uzağa gönderebilmek için düşük vuruş 
açıları kullanıyorlar. Ay'da hava direnci yok, bu 
yüzden ideal balistik açısı olan 45 derece ile topa 
vurmak mümkün.Bu durumda, 
Ay'da bir golf topunu 45 
derece açı ile, saatte 274,2 
kilometre hızla gönderirseniz, 
bu top yaklaşık 3,55 kilometre 
uzağa gidecektir. 2021'de 
ortalama top hızı 306,93 
km/saat olarak tespit edilen 
oyuncu Bryson DeChambeau, 
aynı perfomansla vurursa, 
Ay'da bir topu 4,58 kilometre uzağa 
gönderebilir. 


Caitlyn Buongiorno 


ÜSTTE: Görüntü 
uzmanı Andy 
Saunders, 
astronotlar 
tarafından 
çekilen arşiv 
fotoğraflarını 
analiz etti ve 
Shepard'ın ikinci 
atışının 
mesafesini net 
olarak ölçebildi. 


SOLDA ALTTA: 
Bilim insanları 
Jüpiter'in uydusu 
Europa'nın 
Dünya'ya benzer 
bir levha 
tektoniğine ev 
sahipliği 
yaptığına 
inanıyor. Bu 
görüntüde, bir 
sanatçının 
gözünden, 
Europa'daki iki 
buzlu levhanın 
nasıl etkileşime 
gireceği 
görülüyor. 
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AĞRI KESİCİLER AĞRIMIZI 
NASIL GEÇİRİR? Ti 


beyne ulaşmasını 
engelleyerek 


SORU: İDİL TOYMAN 


Vücudumuzda ağrı hissinin ilk oluştuğu 

noktalar, sinir uçlarımızdır. Hasar gören . 

bölgelerde yer alan hücrelerden sağlanan - 
kimyasallar, sinir uçları tarafından tespit “ 
edilir ve beyne sinyaller iletilmeye başlanır. # 

Bu sinyallerin şiddeti ve geliş noktasından 

yola çıkarak beyinde ağrıya dair bilgiler 

oluşturulur. Ağrı kesicilerin hedefi, ağrıyı 

oluşturan hücrelerin kimyasal salgılama- > V 
sını önlemektir. Bunu sağlayarak ağrının N ` 
hissedilmesini bir süreliğine tamamen dur- N ) 

durur veya beyne ulaşabilen ağrı sinyalleri- 

nin miktarını azaltırlar. Daha kuvvetli ağrı 

kesiciler ise sinir hücrelerinin arasına gire- 

rek sinyal üretimini durdurmaktan ziyade 

sinyal iletilmesini engellerler. 


HERHANGİ BİR 

GALAKSİYE AİTOLMAYAN 
BİR YILDIZ SİSTEMİ ....... 
VAR OLABİLİR Mİ? © Münür 


Güneş Sistemi'ne benzer bir yıldız ve gezegen sistemi, herhan- 
gi bir galaksiye bağlı olmadan da var olabilir. Ancak bugüne 
kadar böyle bir sistem hiç gözlemlenmedi. Galaksiler arası 
uzayda madde yoğunluğu az olduğu için, herhangi bir yıldızın 
oluşarak sonrasında etrafına gezegenler çekmesi ihtimali bir 
hayli düşük. Ancak iki galaksinin çarpışması sonucu uzay boşlu- 
ğuna fırlatılan bir yıldızın, barındırdığı gezegenleri de kendisiyle 
beraber götürmesi ihtimaller dâhilinde. 


SORU: UMAY GÜL ÇİMEN 


Bulutların farklı farklı şekillere sahip olması, etraflarını çevreleyen 
hava ile alakalıdır. Bulutlar milyonlarca minik su damlası içerirler; bu 
su damlaları yerden yükselen su buharının yeterince yükseldiğinde 
soğuması sonucunda oluşur. Boyutları çok küçük olduğundan hava 
akımları sayesinde yere düşmeden havada süzülebilirler. Bir araya 
gelip yoğunlaştıkça da bulutun boyutu giderek büyümeye başlar. Ha- 
vanın yükselme hareketinin tipi, bulutların şeklini de belirler. Örneğin 
sakin bir günde yavaşça yükselen sıcak hava sonucunda, pürüzsüz 
bulutlar oluşur. Havanın hareketi ve rüzgâr nedeniyle bulut tabakala- 
rıfarklı taraflarından itilip çekiliyorsa, ozaman gördüğümüz onlarca 
değişik şekillere bürünebilirler. 
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Bozulmuş yiyeceklerdeki küçük be- 


yaz kurtçuklar, sinek larvalarıdır. Bu 
larvaların oluşabilmesi için, sinek- 
lerin açıkta bırakılan gıda üstüne 
yumurtalarını bırakmış olmaları ge- 
rekiyor; aksi takdirde larva oluşumu 
gözlemlenmez. Uzun yıllar boyunca 
bilim dünyası, bu larvaların oluşu- 
munu da açıklayan spontane jene- 
rasyon adlı “birden varoluş" temalı 
görüşü savunmuştu. Canlıların bir- 
denbire var olduğunu ortaya koyan 
ve dönemine göre hayli modern bile 
sayılabilecek bu görüşün yanlışlığı 
ise, 1668 yılında Francesco Redi adlı 


ra “Her canlı, canlıdan gelir" adlı bir 
görüş ortaya çıktı ve bu görüş, günü- 
müzde yaşayan tüm canlıların doğu- 
şunu açıklıyor. Tarihteki ilk canlının 
nasıl ortaya çıktığıysa bambaşka bir 
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